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ABSTRAK 
Yogyakarta sebagai kota wisata yang sering dikunjungi 
wisatawan membutuhkan fasilitas pendukung sehingga para 
pengunjung merasa nyaman. Kebutuhan wisatawan terhadap hotel 
di Yogyakarta sangatlah tinggi, sehingga perlu dibangun banyak 
hotel di kota tersebut. Hotel berlantai 15 ini menjadi salah satu 
alternative mengingat lahan kosong yang semakin langka. Sebagai 
bahan studi perencanaan dilakukan modifikasi struktur gedung 
Hotel STAR Yogyakarta. Awalnya gedung tersebut memakai 
desain struktur beton bertulang yang terdiri dari 3 basement dan 10 
lantai, yang selanjutnya akan di modifikikasi menjadi struktur baja 
komposit dengan menghilangkan 2 basement dan ditambahkan 
menjadi 15 lantai 1 basement. Struktur komposit merupakan aksi 
yang terjadi antara beton dan profil baja. Yang mana material 
tersebut dijadikan menjadi satu kesatuan sehingga mampu untuk 
memikul beban tekan atau lentur. Batang yang memikul lentur 
umumnya disebut dengan balok komposit. Sedangkan batang yang 
memikul beban tekan umumnya disebut dengan kolom komposit. 
Tujuan dari Tugas akhir ini adalah menghasilkan perencanaan 
struktur gedung komposit baja-beton yang rasional dengan 
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memenuhi persyaratan keamanan struktur berdasarkan SNI 
1729:2015, SNI 2847:2013, SNI 1726:2012, dan PPIUG 1983. 
Dari analisa dan perhitungan dengan menggunakan program 
SAP2000 diperoleh hasil yaitu didapatkannya dimensi terhadap 
bangunan yang meliputi kolom K1(lantai basement –lantai 5) = 
K700×300×13×24, K2 (lantai 6 – lantai 10) = K600×200×11×17 , 
K3 (lantai 11 – lantai 15) = K500×200×10×16, Profil balok induk 
WF 450×300×11×18,Profil balok anak lantai WF 400×200×7×11, 
Profil balok anak atap WF 300×200×9×14, Profil balok lift 
penggantung WF 300×200×8×12, Penumpu WF 350×250×9×14 , 
Profil balok tangga utama WF250×125×5×8, Penumpu 
250×125×5×8 dan perencanaan pondasi menggunakan tiang 
pancang beton pracetak diameter 60 cm dengan kedalaman 25m 
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ABSTRACT 
 
Yogyakarta as a touristm city that often visited by tourists 
needed support facilities so that the visitors feel comfortable. As 
the demand of the tourists for the hotels in Yogyakarta was very 
high, it needed to be built many hotels in the city. This 15-floors 
hotel became one of the alternative in the increasing of the scarcity 
of vacant land. As a planning study materials, modification was 
done for the STAR Hotel Yogyakarta building. Initially the building 
used a reinforced concrete structure design consisting of 3 
basements and 10 floors, which will then be modified into a 
composite steel structure by removing 2 basements and adding 15 
floors and 1 basement. The composite structure was an action that 
occurs between concrete and steel profiles, which material was 
made into a single unit so it will able to bear the burden of press 
or bending. The bending rod was commonly referred to a 
composite beam. While the rod that bear the compressive load was 
generally called a composite column The purpose of this final 
project was to produce a rational steel-concrete composite 
building structure design that met the security requirements of the 
structure based on  SNI 1729:2015, SNI 2847:2013, SNI 
1726:2012, And PPIUG 1983. From the analysis and calculation 
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using the SAP2000 program, the result obtained as follow: The 
dimension of the building that includes the column K1 (basement – 
5th floor) = K700×300×13×24, K2 (6th floor – 10th floor) = 
K600×200×11×17, K3(11th floor – 15th floor)= 
K500×200×10×16, Primary beam WF 450×300×11×18, 
Secondary beam floor WF400×200×7×11, secondary roof 
WF300×200×9×14, The hanger beam of elevator 
WF300×200×8×12, The holder beam of elevator WF 
350×250×9×14, Primary beam of stairs WF 250×125×5×8, The 
holder beam of stairs WF 250×125×5×8 and planning the 
foundation was using prefabricated concrete pole with pole 
diameter of 60 cm and a depth of 25 m. 
 
 
Keywords: building planning, steel-concrete, composite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



















































 
 
1 
 
BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Yogyakarta merupakan kota wisata dengan kondisi alam 
yang masih alami dan udara yang sejuk. Pada saat liburan, Kota 
Yogyakarta menjadi salah satu tujuan wisatawan untuk beristirahat 
di sela-sela kesibukan pekerjaan mereka. Sehingga kebutuhan 
sarana dan prasarana pendukung sangatlah dibutuhkan, salah 
satunya adalah kebutuhan akan hotel. 
Keterbatasan lahan merupakan salah satu alasan mengapa 
gedung-gedung bertingkat sangat dibutuhkan. Semakin tinggi 
suatu gedung, maka semakin besar kekuatan dan beban yang 
dipikulnya. Sehingga waktu pengerjaan yang dibutuhkan juga akan 
semakin lama. Dan gedung Hotel Star Yogyakarta merupakan 
salah satu dari gedung bertingkat tinggi yang berada di Yogyakarta 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.1 Potongan memanjang dan melintang Hotel STAR 
Yogyakarta 
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Gedung ini terdiri dari 10 lantai dan 3 basement, dimana 
lantai 1 dan 2 di gunakan untuk mall, lantai 3 sampai dengan 14 
di gunakan sebagai hotel dan apartemen, lantai 15 di gunakan 
sebagai fasilitas yang ada di gedung ini. Oleh karena itu gedung 
ini bukan murni sebagai hotel melainkan condotel. Gedung ini 
secara keseluruhan dibangun dengan menggunakan elemen 
struktur beton bertulang. Untuk mendapatkan kinerja struktur 
yang lebih baik dan lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas 
pembebanan dan kekakuan bangunan tersebut, maka elemen 
struktur beton bertulang dimodifikasi dengan menggunakan 
struktur baja-beton komposit. Akan tetapi pada pengerjaan 
perencanaan tugas akhir ini keberadaan basement di hilangkan 
1.5 basement dan di tambahkan 5 lantai dan 1 basement. Menjadi 
15 lantai 1 basement. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.2 Denah Gedung Hotel Star Yogyakarta. 
 
Penggunaan baja komposit memungkinkan pemanfaatan 
seluruh penampang dalam menerima beban, karena adanya 
interaksi antara komponen struktur baja dan beton yang 
karakteristik dasar masing-masing bahan dimanfaatkan secara 
optimal, sehingga dengan penampang melintang yang lebih 
kecil, beban yang mampu dipikul serta panjang bentangnya sama 
dengan beton bertulang biasa. 
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Gambar 1.3 tampak Selatan (kiri) dan Barat (kanan) 
Balok komposit merupakan gabungan antara pelat beton 
dengan baja profil, dimana pada beton bertulang gaya-gaya tarik 
yang dialami suatu elemen struktur dipikul oleh baja tulangan 
tetapi pada struktur komposit gaya-gaya tarik yang terjadi pada 
suatu elemen struktur dipikul oleh profil baja. Perencanaan 
komposit memiliki beberapa keuntungan seperti: 
(1) Penghematan berat baja 
(2) Penampang balok baja yang digunakan lebih kecil 
(3) Kekakuan lantai meningkat 
(4) Kapasitas menahan beban lebih besar 
(5) Mampu menopang panjang bentang yang lebih besar 
 
Struktur komposit semakin banyak digunakan dalam 
rekayasa struktur. Dari beberapa penelitian, struktur komposit 
mampu memberikan kinerja struktur yang baik dan efektif dalam 
meningkatkan kapasitas pembebanan, kekakuan dan keunggulan 
ekonomis (Rinaldi dan Ruslailang, 2005 dalam Arifin, 2011). 
Sistem yang digunakan dalam modifikasi gedung Hotel STAR 
adalah sistem struktur Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK).Perencanaan struktur komposit menggunakan SNI 
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2847:2013 tentang Tata Cara Perhitungan beton struktural untuk 
Bangunan Gedung , SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan  
Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, SNI 1729:2015 
tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. 
PPIUG 1983 mengenai Peraturan Pembebanan. 
1.2.  Rumusan Masalah 
1.2.1. Masalah Utama  
Bagaimana merencanakan modifikasi gedung Hotel 
STAR dengan menggunakan struktur baja-beton 
Komposit? 
1.2.2. Rincian Permasalahan  
1. Bagaimana menentukan preliminary desai penampang 
elemen struktur gedung Hotel Star Yogyakarta ? 
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang 
meliputi pelat, balok anak, balok penggantung lift, dan 
tangga?  
3. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur 
dengan menggunakan program bantu SAP 2000? 
4. Bagaimana merencanakan struktur primer meliputi balok 
induk dan kolom? 
5. Bagaimana merencanakan sambungan? 
6. Bagaimana merencanakan pondasi sesuai dengan 
keadaan tanah? 
7. Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan struktur 
dalam gambar teknik. ? 
1.3. Batasan Masalah 
Agar permasalahan tidak melebar, maka dalam Tugas 
Akhir ini penulis membatasi permasalahan pada : 
1. Tidak menghitung analisa biaya dan tidak membahas 
metode pelaksanaan.  
2. Tidak membahas masalah utilitas bangunan, mechanical, 
instalasi listrik, sanitasi, plumbing, dan finishing.    
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1.4. Tujuan 
Tujuan utama dari Tugas Akhir ini dapat melakukan 
modifikasi gedung  Hotel STAR dengan menggunakan 
struktur komposit. 
  
Tujuan secara detail dari pembahasan Tugas Akhir ini adalah : 
1. Menentukan Preliminary deisgn penampang elemen 
struktur gedung Hotel Star.  
2. Merencakanan strktur sekunder yang meliputi pelat, 
balok anak, balok penggantung lift, dan tangga.  
3. Memodelkan dan melakukan analisis struktur dengan 
program bantu sap 2000  
4. Merencanakan struktur prmer yang meliputi balok 
induk dan kolom  
5. Merencanakan sambungan  
6. Merencanakan pondasi dengan keadaan tanahnya.  
7. Mengilustrasikan hasil perencanaan struktur dalam 
gambar teknik.  
1.5. Manfaat  
Manfaat yang diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah :  
1. Menambah wawasan dan mengaplikasikan teori yang telah 
diperoleh selama masa perkuliahan.  
2. Memberi alternatif sistem strktur lain yang lebih efisien.   
3. Dapat mengetahui perbedaan perencanaan struktur elemen 
beton bertulang dan struktur baja komposit  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Umum   
Sejak akhir abad ke-19 metode pengolahan baja komposit 
yang lebih ekonomis dan murah dikembangkan secara luas. 
Kerangka baja yang menyanggah konstruksi pelat beton bertulang 
yang dicor ditempat, sebelumnya didesain berdasarkan asumsi 
bahwa pelat beton dan baja dalam menahan beban bekerja secara 
terpisah. Pengaruh komposit dari pelat beton dan baja yang bekerja 
bersama-sama tidak diperhitungkan. Pengabaian ini berdasarkan 
asumsi bahwa ikatan antara pelat beton dengan bagian atas balok 
baja tidak dapat diandalkan. Namun dengan berkembangnya teknik 
pengelasan, pemakaian alat penyambung geser (shear connector) 
mekanis menjadi praktis untuk menahan gaya geser horizontal 
yang timbul ketika batang terlentur. (Salmon & Johnson, 1991). 
Struktur baja komposit dalam aplikasinya dapat merupakan 
elemen dari bangunan, baik sebagai kolom, balok, dan pelat. 
Struktur balok komposit terdiri dari dua tipe yaitu balok komposit 
dengan penghubung geser dan balok komposit yang diselubungi 
beton. Kolom komposit dapat merupakan tabung atau pipa baja 
yang dicor beton atau baja profil yang diselimuti beton dengan 
tulangan longitudinal dan diikat dengan tulangan lateral. Pada 
struktur pelat komposit digunakan pelat beton yang bagian 
bawahnya diperkuat dengan dek baja bergelombang. (Widiarsa & 
Deskata, 2007). 
Karena struktur komposit melibatkan dua macam material 
yang berbeda, maka perhitungan kapasitasnya tidak sesederhana 
bila struktur bukan komposit. Karakteristik dan dimensi kedua 
bahan akan menentukan pemilihan jenis profil dan plat beton yang 
akan dikomposisikan dan bagaimana kinerja struktur tersebut. 
(Suprobo, 2000). 
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2.2. Struktur Gedung  
Pembagian keteraturan gedung diatur dalam SNI 1726: 2012 
pasal 7.3.2. Adapun penggolongannya sebagai berikut :  
1. Struktur Gedung Beraturan  
Pengaruh gempa rencana struktur gedung beraturan dapat 
ditinjau sebagai pengaruh beban gempa statik ekuivalen.    
2. Struktur Gedung Tidak Beraturan 
Struktur gedung tidak beraturan harus diatur menggunakan 
pembebanan gempa dinamik. Sehingga menggunakan analisa 
respons dinamik.  
 Perancangan gedung dalam Tugas Akhir ini adalah merupakan 
struktur gedung tidak beraturan, sehingga menggunakan analisa 
respons dinamik. 
 
2.3. Struktur Komposit  
Batang komposit adalah batang yang terdiri dari profil baja 
dan beton yang digabung bersama untuk memikul beban tekan dan 
atau lentur. Batang yang memikul lentur umumnya disebut dengan 
balok komposit. Sedangkan batang yang memikul beban tekan dan 
lentur umumnya disebut dengan kolom komposit.Karakteristik dan 
dimensi kedua bahan akan menentukan bagaimana pemilihan jenis 
profil dan pelat beton yang akan dikomposisikan dan kinerja 
struktur tersebut (Suprobo, 2000). 
 
2.4.  Aksi Komposit 
Aksi komposit timbul bila dua batang struktural pemikul 
beban seperti konstruksi lantai beton dan balok baja penyanggah 
disambung secara integral dan melendut secara satu kesatuan. 
(Salmon & Jahson,1997). 
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 Gambar 2.1 lendutan Balok non komposit 
A. Balok non komposit yang melendut 
a) Balok dan pelat masing-masing memikul suatu bagian beban 
secara terpisah. 
b) Bila pelat mengalami deformasi akibat beban vertical, 
permukaan bawahnya akan tertarik    dan memanjang 
sedangkan permukaan atas balok tertekan dan memendek. 
c) Hanya gaya dalam vertical yang bekerja antar pelat dan balok. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Lendutan Balok Komposit (Salmon & Johnson, 
1997) 
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B. Balok komposit yang melendut   
a) Balok dan pelat memikul suatu bagian beban secara bersama. 
b) Gaya horizontal (geser) timbul dan bekerja pada permukaan 
bawah pelat sehingga pelat tertekan dan memendek, dan pada 
saat yang sama gaya horizontal bekerja di atas permukaan 
balok sehingga balok memanjang. 
Pada dasarnya aksi komposit pada balok komposit tercapai 
atau tidaknya tergantung dari penghubung gesernya. Biasanya 
penghubung geser dietakan di sayap atas profil baja. Hal ini 
bertujuan untuk mengurangi terjadinya slip pada pelat beton 
dengan balok baja. (Qing Quan Liang, 2004) 
2.4.1 Balok Komposit  
Balok adalah salah satu diantara elemen-elemen struktur 
yang paling banyak dijumpai pada setiap struktur. Balok adalah 
elemen struktur yang memikul beban yang bekerja tegak lurus 
dengan sumbu longitudinalnya. (Spiegel & Limbrunner, 1998) 
Tipe Balok Komposit    
Ada dua tipe dari balok komposit, antara lain:  
a) Balok komposit dengan penghubung geser 
b) Balok baja yang diberi selubung beton 
 
Balok komposit dengan penghubung geser dibagi menjadi dua 
macam, yaitu:  
a) Balok komposit tanpa deck 
b) Balok komposit dengan deck 
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Keuntungan yang didapatkan dengan menggunakan balok 
komposit yaitu penghematan berat baja, penampang balok baja 
dapat lebih rendah, kekakuan lantai meningkat, panjang bentang 
untuk batang tertentu dapat lebih besar, kapasitas pemikul beban 
meningkat. Penghematan berat baja sebesar 20 % sampai 30 % 
seringkali dapat diperoleh dengan memanfaatkan semua 
keuntungan dari sistem komposit. Pengurangan berat pada balok 
baja ini biasanya memungkinkan pemakaian penampang yang 
lebih rendah dan juga lebih ringan. Keuntungan ini bisa banyak 
mengurangi tinggi bangunan bertingkat banyak sehingga diperoleh 
Gambar 2.5 Balok Komposit 
dengan bondex 
(alur gelombang sejajar 
dengan sumbu balok) 
Gambar 2.6 Balok 
Komposit dengan bondex 
(alur gelombang tegak lurus 
sumbu balok) 
Gambar 2.3 Balok komposit 
dengan penghubung geser 
tanpa bondex 
selubung beton 
Gambar 2.4 Balok baja di 
beri selubung beton 
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penghematan bahan bangunan yang lain seperti dinding luar dan 
tangga. (Salmon & Johnson, 1991).             
Dalam perencanaan tugas akhir Hotel Star Yogyakarta ini, 
digunakan balok komposit dengan penghubung geser sebagai 
balok . 
 
2.4.2 Kolom Komposit   
Tipe Kolom Komposit  
Ada dua tipe kolom komposit, yaitu: 
a. Kolom baja berselubung beton  
Kolom baja berselubung beton adalah kolom komposit 
terbuat dari profil baja yang diberi selubung beton 
disekelilingnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Profil baja berselubung beton dan profil baja 
kingcross 
 
 b. Kolom baja berintikan beton  
Kolom baja berintikan beton adalah kolom komposit 
yang terdiri dari penampang baja berongga yang berisi beton.  
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Gambar 2.8 Profil baja berintikan beton 
 
Pada kolom baja berselubung beton, penambahan beton dapat 
menunda terjadinya kegagalan local buckling pada profil baja, 
ketahanan terhadap api dan korosi yang lebih baik dibandingkan 
kolom baja biasa, kemampuan kolom komposit memikul beban 
aksial dan lentur lebih besar dibandingkan kolom beton bertulang, 
sementara itu material baja disini berfungsi sebagai penahan beban 
yang terjadi setelah beton gagal. Keuntungan di atas didapat karena 
terlindungnya profil baja oleh beton bertulang yang 
menyelimutinya. Sedangkan untuk kolom baja berintikan beton, 
kehadiran material baja dapat meningkatkan kekuatan dari beton  
serta beton dapat menghalangi terjadinya local buckling pada baja. 
(Ruddy Jhon L, 2005) 
 Kolom komposit merupakan suatu solusi hemat untuk kasus 
dimana kapasitas beban tambahan yang diinginkan lebih besar 
dibandingkan dengan penggunaan kolom baja sendiri. Kolom 
komposit juga menjadi solusi yang efektif untuk berbagai 
permasalahan yang ada pada desain praktis. Salah satunya, yaitu 
jika beban yang terjadi pada struktur kolom sangatlah besar, maka 
penambahan material beton pada struktur kolom dapat memikul  
beban yang terjadi, sehingga ukuran profil baja tidak perlu 
diperbesar lagi. (Leon & Griffis, 2005)  
Dalam perencanaan tugas akhir Hotel Star Yogyakarta ini, 
digunakan profil baja kingcross berselubung beton sebagai kolom. 
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2.5. Sambungan Geser 
Secara umum, profil I dengan penghubung geser dan 
sambungan las mengalami kegagalan pada daerah sekitar 
penghubung geser dan keruntuhan pada beton, bukan daerah las. 
Penghubung geser tipe stud dapat memberikan tahanan yang lebih 
kuat dari penghubung geser tipe “L” sebelum profil I mengalami 
kegagalan. Semakin besar mutu beton yang dipakai pada struktur 
komposit maka semakin kuat pula struktur komposit tersebut 
(Lahamukang, et al., 2014). 
Terdapat berbagai alternatif tipe penggunaan penghubung 
geser yang dipergunakan pada struktur komposit, diantaranya 
penghubung geser yang bentuknya seperti paku berkepala baja dan 
penghubung geser berbentuk baja kanal yang dilas pada sayap atas 
balok baja. Untuk penghubung geser berbentuk “U terbalik”, 
peningkatan mutu beton dapat menyebabkan penurunan nilai slip. 
Penurunan ini menggambarkan peningkatan kapasitas beban yang 
dapat ditahan struktur komposit (Ida, et al., 2012). 
 
2.6. Struktur Basement  
Basement adalah struktur bagian bawah bangunan yang 
berhubungan langsung dengan tanah dan dinding pada basement 
berfungsi menahan tekanan tanah lateral . Bila suatu dinding tidak 
bergerak membatasi suatu massa tanah, maka massa tanah tersebut 
akan berada pada suatu keadaaan keseimbangan elastis (elastic 
equilibrium), rasio antara tekanan arah vertikal dan horizontal 
dinamakan koefisien tekanan tanah dalam keadaaan diam (ko). 
Perencanaan dinding basement dapat juga difungsikan 
sebagai dinding penahan tanah. Karena lantai basement berada di 
dalam tanah, maka dinding basement mengalami tegangan tanah, 
tegangan akibat air tanah arah horisontal dan akibat kendaraan. 
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Gambar 2.9 Tegangan yang terjadi pada dinding 
basement 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1. Umum  
Sebelum mengerjakan Tugas Akhir, maka perlu disusun 
langkah – langkah pengerjaan sesuai dengan uraian kegiatan yang 
akan dilakukan. Urutan pelaksanaannya dimulai dari pengumpulan 
literatur dan pedoman perancangan, sampai mencapai tujuan akhir 
dari analisa struktur yang akan disajikan.  
 
3.2. Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir  
Langkah-langkah yang dilakukan untuk mengerjakan 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3.1 Bagan alir Metodologi Penyelesaian Tugas Akhir 
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3.3.  Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir  
Dari diagram alur di atas dapat dijelaskan metodologi yang 
dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :  
  Mencari data umum bangunan dan data tanah gedung Hotel 
Star.  
  Data umum bangunan sebelum dimodifikasi:  
1. Nama Gedung : STAR Hotel 
2. Lokasi : Yogyakarta 
3. Fungsi : Perhotelan  
4. Jumlah Lantai : 10 lantai , 3 basement 
5. Tinggi Gedung : 43,55 m 
6. Material Struktur : Beton 
7. Kondisi tanah : Tanah Lunak 
8. Data Tanah : Terlampir  
 
 Data umum bangunan setelah di modifikasi: 
1. Nama Gedung : STAR Hotel 
2. Lokasi : Yogyakarta 
3. Fungsi : Perhotelan  
4. Jumlah Lantai : 15 lantai , 1 basement  
5. Tinggi Gedung : 52 m 
6. Material Struktur : Baja-beton komposit 
7. Kondisi tanah : Tanah Lunak 
8. Data Tanah : Terlampir 
 
 Gambar modifikasi dan data tanah dapat dilihat dilampiran 
3.4.  Studi literatur  
Melakukan studi terhadap literatur yang berkaitan dengan 
topik Tugas Akhir mengenai perencanaan bangunan struktur baja 
komposit. Literatur yang digunakan adalah sebagai berikut: 
a) Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 
1983.  
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b) SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa Untuk Bangunan Gedung.  
c) SNI 1729:2015 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur 
Baja Struktural Untuk Bangunan Gedung. 
d) SNI 2847:2013 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur 
Beton Untuk Bangunan Gedung. 
e) Buku Ajar Struktur Baja 2 (Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember).  
f) Buku Daya Dukung Pondasi Dalam (Prof.Dr.Ir Herman 
Wahyudi). 
3.5  Perencanaan struktur sekunder  
Perencanaan struktur sekunder selalu didahulukan dari 
struktur utama karena struktur sekunder akan meneruskan 
beban yang ada ke struktur utama. Struktur sekunder yang akan 
direncanakan pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
 
A. Perencanaan tangga baja  
Mengacu pada SNI 1729:2015 pasal B4 dan pasal F 
berdasarkan SNI 1729:2015 pasal B4.1, penampang yang 
mengalami tekuk lokal diklasifikasikan sebagai elemen 
nonlangsing penampang elemen-langsing. Untuk profil elemen 
nonlangsing, rasio tebal-terhadap-lebar dari elemen tekan tidak 
boleh melebihi λr dari Tabel B4.1. Jika rasio tersebut melebihi 
λr, disebut penampang dengan elemen-langsing. 
λr = 
yF
E49.1                             (3.1) 
Untuk kondisi lentur, penampang diklasifikasikan sebagai 
penampang kompak, nonkompak atau penampang elemen-
langsing. Untuk penampang kompak, sayap-sayapnya harus 
menyatu dengan bagian badan dengan rasio tebal-terhadap-
lebar dari elemen tekannya tidak boleh melebihi batasnya, λp, 
dari Tabel B4.1b. Jika rasio tebal-terhadap-lebar dari satu atau 
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lebih elemen tekan melebihi λr, disebut penampang dengan 
elemen-langsing. 
λp = 
yF
E76.3  dan  λr = 
yF
E70.5       (3.2) 
keterangan 
E = modulus elastis baja = 200 000 MPa 
Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan, MPa 
B. Perencanaan pelat lantai komposit 
Mengacu pada SNI 1729:2015 pasal I3 dan I4 berdasarkan 
SNI 1729:2015 pasal I3.3 dan pasal F2, kekuatan lentur tersedia 
dari komponen struktur terbungkus beton harus merupakan nilai 
terendah yang diperoleh sesuai dengan keadaan batas dari leleh 
(momen plastis) dan tekuk torsi-lateral: 
 
1. Pelelehan 
xy ZFMpMn                       (3.3) 
90.0b (DFBK) 
keterangan  
Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan dari tipe 
baja yang digunakan, MPa 
Zx = modulus penampang plastis di sumbu x, mm3 
2. Tekuk Torsi-Lateral 
a) Bila pb LL  , keadaan batas dari tekuk torsi lateral 
tidak boleh digunakan. 
b) Bila rbp LLL   
  p
pr
pb
xyppbn MLL
LL
SFMMCM 









 7.0
                    (3.4) 
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CBAmaks
maks
b MMMM
MC 3435.2
5.12

                    (3.5) 
 
c) rb LL   
pxcrn MSFM                        (3.6) 
keterangan 
Mmaks =  nilai mutlak momen maksimum dalam  
segmen tanpa dibreising, N-mm. 
MA =  nilai mutlak momen pada titik  
seperrempat dari segmen tanpa breising,  
N-mm. 
MB  =  nilai mutlak momen pada sumbu  
segmen tanpa dibreising, N-mm. 
MC =  nilai mutlak momen pada titik tiga- 
perempat dari segmen tanpa dibreising,   
Nmm. 
Lb  = panjang antara titik-titik, baik yang  
dibreising melawan perpindahan lateral   
sayap tekan   atau dibreising melawan puntir 
penampang melintang, mm. 
2
2
2
078.01 








ts
b
ox
ts
b
b
cr r
L
hS
Jc
r
L
ECF 
       (3.7) 
 
E =   modulus elastis baja = 200 000 MPa. 
J =   konstanta torsi, mm4. 
Sx  =   modulus penampang elastis di sumbu  
x, mm3 
ho  =   jarak antar titik berat sayap, mm. 
rts  =   radius girasi dari sayap tekan ditambah  
seperenam dari badan. 
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Kekuatan lentur nominal, Mn, harus ditentukan dengan 
menggunkan salah satu dari metode berikut: 
a) Superposisi dari tegangan elastis pada penampang komposit, 
yang memperhitungkan efek penopangan, untuk keaadaan 
batas dari leleh (momen leleh). 
b) Distribusi tegangan plastis pada penampang baja sendiri, 
untuk keadaan batas dari leleh (momen plastis) pada 
penampang baja. 
90.0b (LRFD)    
c) Distribusi tegangan plastis pada penampang komposit atau 
metode kompatibilitas-regangan, untuk keadaan batas dari 
leleh (momen plastis) pada penampang komposit. Untuk 
komponen struktur terbungkus-beton, angkur baja harus 
disediakan. 
Berdasarkan SNI 1729:2015 pasal I4.1, kekuatan geser 
desain, nvV , harus ditentukan berdasarkan satu dari yang 
berikut: 
1. Kekuatan geser yang tersedia dari penampang baja sendiri 
seperti disyaratkan dalam SNI 1729:2015 pasal G2: 
Kekuatan geser nominal dari badan tidak diperkaku atau 
diperkaku menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan 
tekuk geser adalah 
vwyn CAFV 6.0                      (3.8) 
untuk badan komponen struktur profil-I canai panas 
dengan 
yw FEth /24.2/   
00.1v (DBFK) dan 0.1vC  
2. Kekuatan geser yang tersedia dari begian beton bertulang 
(beton ditambah tulangan baja) sendiri seperti dijelaskan 
oleh ACI 318 dengan 
75.0b (DFBK) 
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3. Kekuatan geser nominal dari penampang baja seperti 
dijelaskan dalam SNI 1729:2015 pasal G ditambah 
kekuatan nominal dari baja tulangan seperti dijelaskan 
oleh ACI 318 dengan kombinasi ketahanan atau faktor 
keamanan dari 
75.0b (DFBK) 
 
C. Perencanaan pelat atap komposit  
Perencanaan pelat atap komposit mengacu pada pasal yang 
sama dengan pelat lantai komposit seperti1729:2015 pasal I3 
dan I4 yang sudah dijelaskan diatas  
 
D. Perencanaan balok anak komposit  
Perencanaan balok anak komposit mengacu pada SNI 
1729:2015 pasal I3 Perencanaan balok anak komposit mengacu 
pada pasal SNI 1729:2015 pasal I3 seperti yang sudah 
dijelaskan pada perencanaan pelat lantai komposit diatas 
 
E. Perencanaan balok lift komposit 
Perencanaan balok lift komposit mengacu pada pasal SNI 
1729:2015 pasal I3 seperti yang sudah dijelaskan pada 
perencanaan pelat lantai komposit diatas.  
 
3.6.  Preliminary Design dan Pembebanan 
3.6.1.  Preliminary design  
Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen-elemen 
struktur, penentuan mutu bahan dan material struktur dan 
merencanakan dimensi profil yang akan digunakan sesuai dengan 
ketentuan SNI 1729:2015., yang berupa:  
1. Preliminary desain balok  
ܼ݌ ൌ ܯݑ߶݂ݕ 
Dari nilai Zp ini akan didapat rencana awal dimensi 
balok, dimana :  
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Mu : Momen ultimate beban  
Ø : Faktor reduksi lentur  
Mn : Momen nominal  
Zp : momen tahan plastis  
Fy : tegangan leleh baja 
 
2. Preliminary desain kolom 
ܣ ൌ ܲݑ߶݂ݕ 
Dari nilai A ini akan didapat rencana awal dimensi kolom  
dimana : 
Pu : gaya aksial beban 
Ø : factor reduksi gaya aksial tekan  
Pu : momen nominal  
A : luas penampang 
 
3.6.2.  Perhitungan beban struktur  
Melakukan perhitungan beban struktur sebagai berikut:  
1. Beban Mati (PPIUG 1983) 
Beban mati terdiri dari berat struktur sendiri, dinding,      
pelat, serta berat finishing arsitektur. 
2.  Beban Hidup (PPIUG 1983) 
Beban hidup untuk Hotel adalah 250 kg/m2 dan 100 
kg/m2 untuk beban pekerja (atap). 
3.  Beban Angin (PPIUG 1983) 
Tekanan tiup harus diambil minimum 25 kg/m2. 
4.  Beban Gempa (RSNI 1726:2012) 
Beban gempa yang digunakan sesuai SNI 1726:2012, 
dimana wilayah gempa terbagi sesuai percepatan respon 
spektrumnya. Beban geser dasar nominal statik ekivalen 
V yang terjadi dari tingkat dasar dihitung sesuai SNI 
1726:2012 pasal 7.8. V ini harus dibagikan sepanjang 
tinggi struktur gedung ke masingmasing lantai (F) sesuai 
SNI 1726:2012 pasal 7.8.3.   
5.  Kombinasi Pembebanan (SNI 1729:2002)  
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Beban-beban yang dibebankan kepada struktur 
tersebut dibebanka kepada komponen struktur 
menggunakan kombinasi beban berdasarkan SNI 
1729:2002 sehingga struktur memenuhi syarat 
keamanan. 
 
3.6.3.  Beban gravitasi  
a) Beban mati 
beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan 
gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, 
tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan 
komponen arsitektur dan struktural lainnya. 
 
Tabel 3.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung 
Beban Mati Besar Beban 
Batu Alam 2600 kg/m3
Beton Bertulang 2400 kg/m3
Dinding Batako berlubang 10 cm 120 kg/m2
Kaca Setebal 12 mm 30 kg/m2
Langit-langit + Penggantung 18 kg/m2
Lantai Ubin Semen Portland 24 kg/m2
Spesi per cm tebal 21 kg/m2
Beban Profil  7850 kg/m3 
 
Sumber : PPIUG 1983 
b) Beban hidup 
Beban hidup yang dugunakan dalam perancangan 
berdasarkan PPIUG 1983. 
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Table 3.2 Beban Hidup Pada Lantai Bangunan Gedung 
Beban Hidup Beban Merata 
Lantai 250 kg/m2 
Atap 100 kg/m2 
Beban hidup lantai parkir basement 800 kg/m2 
Beban hidup pada tangga  300 kg/m2 
Beban hidup pada elevator  400 kg/m2 
 
3.6.4.  Beban Lateral  
1) Beban angin 
Berdasarkan SNI 1726:2013 Pasal 27.4.1, tekanan angin 
desain untuk SPBAU (Sitem Penahan Beban Angin Utama) dan 
seluruh komponen dan klading gedung, harus dirancang dan 
dilaksanakan  untuk  menahan  beban  angin  seperti  yang 
ditetapkan  menurut  Pasal  26  sampai  Pasal  31.  Ketentuan 
dalam pasal ini mendefinisikan parameter angina dasar untuk 
digunakan  dengan  ketentuan  lainnya  yang  terdapat  dalam 
standar  ini  .  bangunan gedung dari semua ketinggian harus 
ditentuan dengan persamaan berikut: 
)( piip GCqqGCp  (lb/ft2)(N/m2)   (3.9) 
dimana, 
q = qz untuk dinding di sisi angin datang yang diukur pada   
           ketinggian z di atas permukaan tanah. 
q = qh untuk dinding disisi angin pergi, dinding samping,  
           dan atap diukur pada ketinggian h 
qi     = qi untuk dinding disisi angin datang, dinding samping,  
        dinding di sisi angin pergi, dan atap bangunan gedung  
        tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal negative  
        pada bangunan gedung tertutup sebagian 
qi       = qz untuk mengevaluasi tekanan internal positif  
pada bangunan gedung tertutup sebagian bila tinggi z 
ditentukan sebagai level dari bukaan tertinggi pada 
bangunan gedung yang dapat mempengaruhi tekanan 
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internal positif. Untuk bangunan gedung yang terletak 
di wilayah berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak 
tahan impak atau dilindungi dengan penutup tahan 
impak, harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai 
dengan SNI 1727:2013 Pasal 26.10.3. Untuk 
menghitung tekanan internal positif, qi, secara 
konservatif boleh dihitung pada ketinggian h (qi=qh)  
G    = faktor efek-tiupan angin, lihat SNI 1727:2013 Pasal 26.9 
Cp   = koefisien tekanan eksternal dari SNI 1727:2013 Gambar  
27.4-1, 27.4-2, 27.4-3 
(GCpi) = koefisien tekanan internal dari SNI 1727:2013 Tabel 
26.11-1 
 
q dan qi harus dihitung dengan menggunakan eksposur yang 
ditetapkan dalam SNI 1727:2013 Pasal 26.7.3. Tekanan harus 
ditetapkan secara bersamaan pada dinding disisi  
angin datang dan disisi angin pergi pada permukaan atap seperti 
ditetapkan dalam SNI 1727:2013 Gambar 27.4-1, 27.4-2, dan 
27.4-3. 
 
2) Beban gempa 
Analisis beban gempa menggunakan metode respon spektrum. 
Penentuan kategori resiko bangunan sesuai dengan tabel 1 SNI 
1726:2012(terlampir).Penentuan faktor keutamaan gempa Ie 
didapat berdasarkan kategori risiko bangunan seperti pada SNI 
1726:2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
29 
 
Tabel 3.3 kategori resiko bangunan gedung dan non gedung 
untuk beban gempa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : SNI 1726:2012 
 
Tabel 3.4 faktor keutamaan gempa  
 
 
 
 
 
Sumber : SNI 1726:2012 
Penentuan parameter gempa terpetakan Parameter 
percepatan gempa yang digunakan adalah percepatan batuan dasar 
pada perioda pendek (Ss) pada 0.2 detik dan percepatan batuan 
dasar pada perioda 1 detik (ܵ1) dengan probabilitas terlampaui 
2% dalam 50 tahun (gempa 2500 tahun). Penggunaan percepatan 
0.2 detik dan 1 detik dikarenakan pada interval 0,2 detik sampai 1 
detik mengandung energi gempa terbesar. Nilai kedua parameter 
ini didapat dari SNI 1726:2012. 
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Gambar 3.2 sୱଵ Gempa Maksimum yang di Pertimbangkan resiko-tersesuaikan (MCܧோሻ Sumber: SNI 1726:2012  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3	sୱଵ Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko-tersesuaikan (MCܧோሻ Sumber: SNI 1726:2012 
 
Penentuan klasifikasi situs dalam memberikan kriteria desain 
seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada bangunan. Dalam 
perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan di permukaan 
tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa 
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puncak dari batuan dasar ke permukaan untuk suatu situs, maka 
situs tersebut harus diklasifikasi sesuai dengan SNI 1726:2012.  
 
Tabel 3.5 Klasifikasi situs  
Kelas Situs ࢂഥ (m/detik) ࡺഥ  atau  ࡺࢉࢎതതതതത ࡿ࢛തതത (m/detik) SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 
SC (tanah keras, 
sangat padat dan 
batuan lunak) 
350 sampai 750 >50 ≥100 
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 
Sumber: SNI 1726:2012 
Penentuan koefisien situs Fa dan Fv mengikuti SNI 
1726:2012 
 
Tabel 3.6 Koefisien Situs, Fa  
Sumber : SNI 1726:2012 
Catatan : 
a. Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier 
b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 
analisis respons situs-spesifik, lihat 6.10.1 SNI 1726:2012 
 
 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 
detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss =0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 
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Tabel 3.7. Koefisien situs, Fv  
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda 1detik, S1 
 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
Sumber : SNI 1726:2012 
 
Catatan : 
a. Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi linier 
b. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 
analisis respons situs-spesifik, lihat 6.10.1 SNI 1726:2012 
Penentuan parameter spektrum respons percepatan pada 
perioda pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan 
dengan pengaruh klasifikasi situs, harus ditentuikan dengan 
perumusan berikut ini : (pasal 6.2 SNI 1726:2012). 
SMS = Fa Ss  (3.10) 
SM1 = Fv S1  (3.11) 
Penentuan parameter percepatan spektral desain untuk perioda 
pendek, SDS dan pada perioda 1 detik, SD1, harus ditentukan melalui 
perumusan berikut ini : (Pasal 6.3 SNI 1726:2012). 
SDS = 
ଶ
ଷ SMS  (3.12) 
SD1 = 
ଶ
ଷ SM1  (3.13) 
Penentuan spektrum respon desain ditentukan pada pasal 6.4 
SNI 1726:2012. 
T0 = 0,2 ௌವೄௌವభ (3.14) 
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TS = ௌವೄௌವభ (3.15) 
Penentuan kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respons percepatan pada perioda pendek dan perioda 1 detik 
ditentukan pada SNI 1726:2012 
Tabel 3.8 Kategori Desain Seismik perioda pendek  
Nilai SDS Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS < 0,33 B B 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C C 
0,50 ≤ SDS D D 
Sumber : SNI 1726:2012 
Tabel 3.9 Kategori Desain Seismik perioda 1 detik  
Nilai SD1 Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SD1 < 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1 < 0,133 B B 
0,133 ≤ SD1 < 0,20 C C 
0,20 ≤ SD1 D D 
Sumber : . SNI 1726:2012 
 
Penentuan faktor modifikasi respons R ditentukan pada SNI 
1726:2012  
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Tabel 3.10. Untuk sistem penahan gaya gempa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : SNI 1726:2012 
 
Penentuan respons seismik, Cs harus ditentukan sesuai dengan 
persamaan 22 SNI 1726:2012 
Cs=  ௌವೄቀೃ಺೐ቁ
	, dimana,0,044 SDS Ie< Cs < ௌವೄ்ሺೃ಺೐ሻ
 ,dan, 0,044 SDS Ie ≥ 0.01 
Untuk struktur yang berlokasi didaerah di mana SD1 sama dengan 
atau lebih besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari : 
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Cs = ଴,ହ	ௌವభሺೃ಺೐ሻ
        (3.16) 
 
Keterangan : 
SDS  = parameter percepatan spektrum respons desain  
dalam rentang perioda pendek seperti ditentukan dalam 
6.3 atau 6.9 SNI 1726:2012 
SD1 = parameter percepatan spektrum respons desain  
pada perioda  sebesar 1,0 detik seperti yang ditentukan 
dalam 6.10.4 SNI 1726:2012 
R   = faktor modifikasi respons dalam tabel 9 SNI  
1726:2012 
Ie  = faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai  
dengan 4.1.2 SNI 1726:2012 
Geser dasar seismik, V , dalam arah yang ditetapkan harus 
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut : (Pasal 7.8.1 SNI 
1726:2012) 
V = Cs W  (3.17) 
Keterangan : 
Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan  
7.8.1.1 SNI 1726:2012 
W = berat seismik efektif menurut 7.7.2 SNI 1726:2012 
Perioda fundamental pendekatan (T) dalam detik, harus ditentukan 
dari persamaan berikut : (pasal 7.8.2.1 SNI 1726:2012) 
T = Ct hnxr  (3.18) 
 
Keterangan : 
Hn adalah ketinggian struktur, dalam (m), diatas dasar sampai 
tingkat tertinggi struktur dan koefisien Ct dan x ditentukan dari SNI 
1726:2012 
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Tabel 3.11. Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x  
Sumber : SNI 1726:2012 
Distribusi gaya gempa lateral (Fx) (kN) yang timbul di 
semua tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut: (pasal 
7.8.3 SNI 1726:2012) 
Fx = Cx V  (3.19) 
Dan 
Cvx = ୵౮୦౮ౡ∑ ୵౟୦౟ౡ౤౟సభ    (3.20) 
Keterangan : 
Cvx = faktor distribusi vertical 
V = gaya lateral desain total atau geser di dasar struktur, 
dinyatakan dalam kN 
wi dan wx = bagian berat seismik efektif total struktur (W) 
yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat i 
atau x 
Tipe struktur Ct x 
Sistem rangka pemikul momen dimana 
rangka memikul 100% gaya 
Gempa yang diisyaratkan dan tidak 
dilingkupi atau dihubungkan dengan  
komponen yang lebih kaku dan akan 
mencegah rangka dari defleksi jika  
dikenai gaya gempa 
  
Rangka baja pemikul momen 0,0724α 0,8 
Rangka beton pemikul momen 0,0466α 0,9 
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731α 0,75 
Rangka baja dengan bresing terkekang 
terhadap tekuk 
0,0731α 0,75 
Semua sistem struktur lainnya 0,0488α 0,75 
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hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat I atau x dinyatakan 
dalam meter (m) 
k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 
sebagai berikut :  untuk struktur yang mempunyai 
perioda sebesar 0,5 detik atau kurang, k = 1 untuk 
struktur yang mempunyai perioda sebesar 2,5 detik 
atau lebih,k = 2   untuk struktur yang mempunyai 
perioda antara 0,5 dan 2,5 detik, k harus sebesar 2 atau 
harus ditentukan dengan interpolasi linier antara 1 dan 
2 
 
Dengan situs SE(tanah lunak) di dapatkan parameter data sebagai 
berikut :  
 
Variable N 
 
 
 
Variabel Nilai 
PGA (g) 0.529 
SS (g) 1.212 
S1 (g) 0.444 
CRS 0.928 
CR1 0.000 
FPGA 0.900 
FA 0.900 
FV 2.400 
PSA (g) 0.476 
SMS (g) 1.091 
SM1 (g) 1.067 
SDS (g) 0.727 
SD1 (g) 0.711 
T0 (detik) 0.196 
TS (detik) 0.978 
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 Gambar 3.4 Respon Spektrum Gempa 
 
3.6.5.  Kombinasi Pembebanan 
Berdasarkan beban-beban tersebut di atas maka struktur 
baja harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan di 
bawah ini: 
1. 1,4 D 
2. 1,2 D+1,6 L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ 3. 1,2 D+1,6 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ + ( L atau 0,5W) 4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ 5. 1,2 D + 1,0 E + L 
6. 0,9 D + 1,0 W 
7. 0,9 D + 1,0 E 
Keterangan: 
 D =  beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi 
permanen, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi 
tetap, tangga, dan peralatan layan tetap 
L =  beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, 
termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan 
seperti angin, hujan, dan lain-lain  
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La =  beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan 
oleh pekerja, peralatan, dan material, atau selama 
penggunaan biasa oleh orang dan benda bergerak  
H =    beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan 
air  
W =   beban angin 
E =  beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 1726:2012 
atau penggantinya dengan,  
L γ = 0,5 bila L< 5 kPa, dan L γ = 1 bila L≥ 5 kPa. 
Pengecualian : 
Faktor beban untuk L di dalam kombinasi pembebanan pada 
persamaan 6.2-3, 6.2-4, dan 6.2-5 harus sama dengan 1,0 untuk 
garasi parkir, daerah yang digunakan untuk pertemuan umum, dan 
semua daerah di mana beban hidup lebih besar daripada 5 kPa.. 
.  
3.7.  Analisis dan Permodelan struktur 
3.7.1.  Analisa Model Struktur 
Analisa struktur utama menggunakan software SAP 2000 
untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang terdapat pada 
struktur utama. Pembebanan gempa dinamik sesuai SNI 1726:2012 
diatur menggunakan analisa respons dinamik.    
 
3.7.2 Kontrol Perencanaan Struktur Utama  
Analisa Struktur Terhadap Beban Gempa 
Analisa struktur terhadap beban gempa dikontrol 
berdasarkan ketentuan sebagai berikut : 
1. Kontrol partisipasi massa  
      Berdasarkan SNI 1726:2012, analisis harus dilakukan 
untuk menentukan ragam getar alami untuk struktur. 
Analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup 
untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 
terkombinasi sebesar paling sedikit 90 persen dari 
massa aktual dari masing-masing arah horizontal.  
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2. Kontrol perioda (waktu getar) Alami fundamental  
   Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang 
terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental 
(T) dari struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan 
SNI 1726:2012, perioda fundamental struktur harus 
ditentukan dari : T = Ct . hnx Nilai T di atas adalah batas 
bawah periode struktur yang ditinjau. Untuk batas atas 
nya dikalikan dengan koefisien batas. Besarnya 
koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1.  
3. Kontrol nilai akhir respon spektrum  
   Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
besar 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) atau 
(Vdinamik ≥ 0,85 Vstatik)  
4. Kontrol simpangan antar lantai Simpangan antar lantai 
tingkat desain (Δ) tidak boleh melebihi simpangan antar 
lantai tingkat ijin (Δa) seperti didapatkan dari SNI 
1726:2012 Tabel 16 untuk semua tingkat. 
Kontrol Perhitungan Struktur Primer  
Desain elemen struktur primer dikontrol berdasarkan SNI 
1729:2015 agar dapat memikul gaya-gaya yang terjadi. 
Perencanaan elemen struktur primer meliputi:  
a) Balok Komposit: 
Kekuatan lentur balok komposit dengan penghubung 
geser (shear connector) dibagi menjadi dua, yaitu:    
1. Kuat Lentur Positif  
a) Untuk penampang berbadan kompak 


  fy
E3,76x
wt
h  
Kekuatan lentur positif dapat dihitung dengan menggunakan 
distribusi tegangan plastis. (b = 0,85) 
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b) Untuk penampang berbadan tidak kompak 


  fy
E3,76x
wt
h  
Kekuatan lentur positif dapat dihitung dengan menggunakan 
tegangan elastis. Pada kondisi ini, kekuatan lentur batas 
penampang ditentukan oleh terjadinya leleh pertama. (b = 0,9) 
 Gambar 3.5 Tegangan Plastis untuk Momen Positif 
 
Keterangan: 
a) PNA pada beton 
b) PNA pada flens baja 
c)PNA pada badan baja 
 
 Besarnya Gaya Tekan “C” pada pelat beton adalah nilai 
terkecil dari:  
a) C1 = As .Fy  PNA pada beton  
b) C2 = 0,85.fc’.Ac  PNA pada baja  
c) C3 = Qn  Komposit parsial 
 Tinggi tekan efektif pada pelat beton adalah :  
effc bf
ca '..85,0 .                                                 (3.21) 
 Momen Positif Nominal Mn :  
Mn = C (d1 + d2) + Py (d3 – d2)                            (3.22) 
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2 Kuat Lentur Negatif (SNI 03-1729-2002 pasal 12.4.2.2)  
a) Kekuatan Lentur negatif dihitung dengan mengabaikan 
aksi komposit. Jadi kekuatan lentur negatif penampang 
komposit = kekuatan lentur negatif penampang baja saja. (b 
= 0,90) 
 
b) Sebagai alternatif, untuk balok dengan penampang 
kompak dan tidak langsing, kekuatan lentur negatif dapat 
dihitung dengan menggunakan distribusi tegangan plastis 
dengan ikut mempertimbangkan pengaruh tulangan baja di 
sepanjang lebar efektif pelat beton. (b = 0,85) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Tegangan Plastis untuk Momen Negatif 
 
Keterangan : 
 a) PNA pada badan baja      
 b) PNa pada flens baja Distribusi Tegangan Plastis untuk 
Momen Negatif 
 Besarnya gaya tarik “T” pada tulangan pelat beton 
adalah nilai terkecil dari:  
(a) T = Ar .Fyr  PNA pada baja. 
 (b) T = 

N
n
nQ
1
 komposit parsial. 
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Dimana: 
 Ar = luas tulangan tarik di daerah beff.  
Fyr  = tegangan leleh tulangan.  
 Momen negatif nominal Mn :  
Mn = T (d1 + d2) + Pyc (d3-d2)      (3.23) 
Dimana : 
Pyc = As . fy  
T = Ar.Fyr 
d3 = 2
D  
Kuat Geser Rencana 
Komponen Struktur Komposit Terisi dan Terbungkus Beton  
Kuat geser rencana desain ( nvV ) ditentukan berdasarkan kuat 
geser badan penampang baja saja, sesuai dengan ketentuan SNI 
1729:2015 pasal I4 
Kekuatan Penghubung Geser (Shear Connector)  
Penghubung geser (shear connector) berfungsi untuk menahan 
gaya geser horizontal yang timbul ketika batang terlentur, sehingga 
pelat beton dan baja dapat bekerja bersama-sama. Pengubung geser 
dibagi menjadi dua jenis, yaitu: 
 
1. Kekuatan shear connector stud (paku)  (SNI 1729:2013) pasal 
3c.I85) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7 Penghubung geser jenis paku 
44 
 
 
 
2. Kekuatan shear connector baja kanal (SNI 1729:2013) pasal 3d 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Penghubung geser baja kanal 
Jumlah shear connector yang dibutuhkan disepanjang daerah 
tertentu :  
n
h
Q
Vn                                                                               (3.24) 
Dimana : 
  Vn = gaya geser horizontal total pada bidang kontak antara 
balok baja dan pelat beton yang harus  ditransfer  shear 
connector.  
b) Kolom Komposit      
Batasan-batasan Perhitungan   
Perhitungan kolom komposit memiliki batasan-batasan 
perhitungan sesuai dengan SNI 1729:2015 bab I. 
 
Kekuatan Aksial Kolom Komposit 
Kuat rencana kolom komposit yang menumpu beban aksial 
diatur dalam SNI 1729:2015 bab I. 
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Kombinasi Aksial dan Lentur 
Kombinasi Lentur dan Gaya Aksial, Interaksi antara lentur dan 
gaya aksial pada komponen struktur komposit harus 
memperhitungkan stabilitas seperti disyaratkan oleh SNI 
1729:2015 pasal C. Kekuatan tekan yang tersedia dan kekuatan 
lentur yang tersedia harus ditentukan seperti dijelaskan dalam SNI 
1729:2015 pasal I2 dan I3. Untuk menghitung pengaruh dari efek 
panjang pada kekuatan aksial komponen struktur, kekuatan aksial 
nominal komponen struktur harus ditentukan menurut SNI 
1729:2015 pasal I2 
Untuk komponen struktur komposit dibungkus beton dan 
komponen struktur komposit diisi beton dengan penampang 
kompak, interaksi gaya aksial dan lentur harus berdasarkan 
persamaaan interaksi SNI 1729:2015 pasal H1.1 atau satu dari 
metode seperti dijelaskan SNI 1729:2015 pasal I1.2. 
Untuk komponen struktur komposit diisi beton dengan 
penampang nonkompak atau penampang langsing, interaksi antara 
gaya aksial dan lentur harus berdasarkan persamaan pada 
SNI1729:2015 pasal H1.1. 
Angkur  
Diameter dari suatu angkur steel headed stud tidak boleh lebih 
besar dari 2,5 kali ketebalan logam dasar yang dilas, kecuali dilas 
untuk sayap secara langsung melalui badn. 
Pasal I8.2 yang digunakan untuk suatu komponen struktur 
lentur komposit, dimana angkur baja yang ditanam pada suatu pelat 
beton solid atau pelat beton solid atau pada suatu yang dicorkan 
pada dek baja dicetak.  
Untuk  beton  normal,  angkur  steel  headed  stud  yang  hanya 
menahan geser tidak boleh kecil dari lima diameter batang dalam 
panjang dari dasar steel headed stud kebagiian atas dari kepala 
paku  sesudah  pemasangan.  Angkur  steel  headed  stud  yang 
menahan  tarik  atau  interaksi  dari  geser  dan  tarik  taidak  boleh 
lebih kecil dari delapan diameter paku dalam  
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panjang dari dasar paku ke bagian atas dari kepala paku sesudah 
pemasangan 
 
3.8.  Perencanaan Sambungan 
1. Sambungan Las 
Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J2.4, kekuatan desain, ∅Rn 
dari joint yang dilas harus merupakan nilai terendah dari kekuatan 
material dasar yang ditentukan menurut  keadaan  batas  dari 
keruntuhan tarik dan keruntuhan berikut ini:: 
Untuk logam dasar : 
                                
        (3.25) 
Untuk logam las 
wenw AFRn                                  (3.26) 
keterangan 
FnBM  = tegangan nominal dari logam dasar, Mpa 
Fnw = tegangan nominal dari logam las, Mpa 
ABM  = luas penampang logam dasar, mm2 
Awe  = luas efektif las, mm2 
Nilai nwnBM FF ,,  serta batasannya diberikan pada SNI 
1729:2015 Tabel J2.5. 
2. Sambungan Baut 
a) Baut tipe tumpu 
Berdasarkan SNI 1729:2015 Pasal J3.7, kekuatan tarik yang 
tersedia dari baut yang menahan kombinasi gaya tarik dan geser 
harus ditentukan sesuai dengan keadaan batas dari keruntuhan 
geser sebagai berikut:  
bnt AFRn
'         (3.27) 
75.0 (DBFK) 
 
BMnBM AFRn 
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F’nt = tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek 
tegangan geser, MPa  
= ntrv
nv
nt
nt FfF
FF '3,1   (DBFK)a                  (3.28) 
Fnt   = tegangan tarik nominal dari SNI 1729:2015 Tabel J3.2, MPa 
Fnv    = tegangan geser dari SNI 1729:2015 Tabel J3.2,  
Mpa 
frv   = tegangan geser yang diperlukan menggunaka kombinasi 
beban DBFK, Mpa 
 
Tegangan geser yang tersedia dari sarana penyambung 
sama dengan atau melebihi tegangan geser yang diperlukan, frv. 
b) Baut Kekuatan Tinggi dalam Ssmbungan Kritis-Slip 
   Ketahanan slip yang tersedia untuk keadaan batas dari slip 
harus ditentukan sebagai berikut: 
ebfu nThDRn                                  (3.29) 
a) Untuk lubang ukuran standard an lubang slot-pendek yang 
tegak lurus terhadap arah dari beban 
00.1 (DBFK) 
b) Untuk lubang ukuran-berlebih dan lubang slot-pendek yang 
parallel terhadap arah dari beban 
 85.0 (DBFK) 
c) Untuk lubang slot-panjang 
 70.0 (DBFK) 
Keterangan 
μ  =  koefisien slip rata-rata untuk permukaan Kelas A  
    atau B yang sesuai,dan ditentukan sebagai berikut, atau  
     seperti ditetapkan oleh pengujian. 
Du = 1,13; suatu pengali yang mencerminkan rasio dari rata- 
             rata pratarik baut terpasang terhadap pratarik baut  
minimum yang disyaratkan. Penggunaan dari nilai-nilai 
lainnya dapat disetujui oleh Insinyur yang memiliki izin 
bekerja sebagai perencana. 
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Tb  =gaya tarik minimum sarana penyambung yang diberikan 
SNI 1729:2015Tabel J3.1, kips, atau J3.1M, kN  
hf =  faktor untuk pengisi, ditentukan sebagai berikut: 
݄ ݂	= faktor untuk pengisi, ditentukan sebagai berikut: 
 
i. Bila tidak ada pengisi atau dimana baut telah ditambahkan 
untuk mendistribusikan beban pada pengisi 
00.1fh  
ii. Bila baut-baut tidak ditambahkan untuk mendistribusikan 
beban pada pengisi: 
a) Untuk satu pengisi antara bagian-bagian tersambung 
00.1fh  
b) Untuk dua atau lebih pengisi antara bagian-bagian 
tersambung 
85.0fh  
Ns = jumlah bidang slip yang diperlukan untuk mengizinkan 
sambungan dengan slip 
 
3.9.  Struktur Bawah 
Dalam tahap ini dilakukan perencanaan tiang pancang dan 
pile Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen struktur 
pendukung  bangunan  yang  terbawah  dan  berfungsi  sebagai 
elemen  terakhir  yang  meneruksan  beban  ke  tanah.  Dalam 
perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai 
dalam dunia konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 
Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif 
kecil,  sedangkan  untuk  pondasi  dalam  dipakai  untuk  struktur 
dengan  beban  yang  relatif  besar  seperti  pada  gedung  yang 
berlantai  banyak  dikatakan  pondasi  dalam  jika  perbandingan 
antara  kedalaman  pondasi  (D)  dengan  diameternya  (B)  adalah 
lebih  besar  sama dengan  10  (D/B  ≥  10).  Pondasi  dalam  ini  ada 
beberapa  macam  jenis,  antara  lain  pondasi  tiang  pancang, 
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pondasi  tiang  bor  (pondasi  sumuran),  dan  lain  sebagainya 
Sambungan  antara  kolom  dan  pondasi,  dihubungkan  dengan 
baseplate yang disambungkan dengan pedestal dan selanjutnya 
disambungkan dengan pile cape 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Detail Sambungan Baseplate 
 
1. Untuk ࢋൌࡹ࢛ࡼ࢛	൑	ࡴ૟	 
Dalam hal ini dianggap daerah beton tertekan a = (H-2e), 
sehingga  
∅ܿ.	ܲ ݌	ൌ	1,02.	݂ ′ܿ	.	ܤ݉	ሺܪ	െ	2݁ሻ	ൌ	ܲ ݑ	ܤ݉	ൌ ௉௨ଵ,଴ଶ	௫	௙ᇲ௖ሺுିଶ௘ሻ, 
dimana Bm = lebar minimum yang diperlukan	
2. Untuk ࢋ	ൌ	ெ௨௉௨ ൐
ு
଺  h’ > we + c1  
 
dimana :  
we = jarak baut ke tepi  
c1 = jarak minimum untuk kunci  
H≥ d + 2h’  
h = H – we  
b = (B – 0,8bf)/2 
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Dimensi : √୅మ୅భ 
fcu’= 0,85 x f’c x √஺మ஺భ 
a = ݄ െ ට݄ଶ െ ௉ೠ	ሺଶ௛ିுሻାଶெ௨∅௖	௫	௙௖௨ᇲ௫	஻  
Tu = (φc. fcu’. B. a) – Pu 
 
Perhitungan Baut Angkur :  
φRn = 0,75 x fub x (0,5 Ab) n Tu  
φRn ≥்௨௡   
3.9.1 Perencanaan Pondasi  
         Daya Dukung Tiang Tunggal  
Pondasi direncanakan menggunakan tiang boredpile dengan 
perhitungan daya dukung pondasi berdasarkan hasil dari Standart 
Penetration Test (SPT). 
 
 ܲ ൌ ሺொ೏௫஺ሻାሺ௎௫ஊ௟௜௙௜ௌ௙ െ ஻ܹ௣ 
 
Dimana : Qd = Daya dukung tanah (t/m2) lihat tabel  
A = Luas penampang bore pile (m2)  
U = Keliling bore pile (m)  
SF = Safety Factor (2,5-3)  
WBp = Berat Bore Pile (ton) 
 
Tabel 3.12 Nilai Qd untuk pondasi tiang yang di cor di tempat 
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3.9.2 Daya dukung tiang kelompok  
Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam grup tiang, 
daya dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh dari grup 
tiang tersebut. Untuk kasus daya dukung pondasi, kita harus 
memperhitungkan sebuah faktor koreksi, yang menjadi efisiensi 
dari grup tiang pancang tersebut. (Wahyudi,Herman. 1999)  
QL(grup) = QL(1 tiang) x n x Ce                                   (3.30) 
 
Dimana :  
QL = daya dukung tiang pancang  
n = jumlah tiang dalam grup 
Ce = efisiensi grup tiang pancang 
 
Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang kelompok 
dihitunh berdasarkan perumusan Converse Labarre : 
 Dimana :  
D = diameter tiang pancang  
S = jarak antar tiang pancang  
m = jumlah tiang pancang dalam 1baris  
n = jumlah baris tiang pancang 
 
3.9.3 Perencanaan Poer  
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur 
 
3.9.4 Kontrol Geser Pons  
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan control kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons 
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 2002 Pasal 
13.12.2.1. Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi syarat 
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bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari geser 
pons yang terjadi. 
 
      (3.31) 
     
 
 
Dimana :  
Βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari daerah 
beban terpusat  
be = keliling dari penampang kritis pada poer  
be = 2 (bk + d) + 2(hk + d)  
dengan : bk = lebar penampang kolom  
hk = tinggi penampang kolom  
d = tebal efektif poer 
 
3.9.5 Penulangan Poer  
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan 
gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis tertentu 
 
3.9.6 Kontrol Desain 
Melakukan analisa struktur bangunan, dimana harus 
memenuhi syarat keamanan dan rasional seusai batas – batas 
tertentu menurut peraturan. Dilakukan pengambilan kesimpulan, 
apakah desain telah sesuai dengan syarat – syarat perencanaan dan 
peraturan angka keamanan, serta efisiensi. Bila telah memenuhi 
persyaratan, maka dapat diteruskan ke tahap pendetailan dan 
apabila tidak memenuhi persyaratan, maka dilakukan pendesainan 
ulang 
53 
 
3.10. Penggambaran Hasil Perencanaan 
Hasil modifikasi perencanaan struktur dituangkan dalam 
gambar teknik sesuai hasil perhitungan dengan menggunakan 
software bantu sipil AutoCAD. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
 
 
55 
 
BAB IV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.1 Perencanaan Struktur Lantai 
Pada perencanaan struktur lantai direncanakan pelat lantai 
menggunakan bondek, dimana dalam perencanaan ini bondek yang 
digunakan merupakan produk dari Lysaght bondek.   
4.1.1 Pelat Lantai Atap 
Dipakai pelat bondek dengan tebal pelat = 0.75 mm 
   Pembebanan Pelat Lantai Atap  
  Beban Superimposed (Berguna)  
Beban finishing  
-Aspal (2 cm)   = 2x14kg/m2       = 28 kg/m2  
-Rangka = 11 kg/m2         = 11 kg/m2 
-Plafond = 7 kg/m2                   = 7 kg/m2 
-Ducting+plumbing                   =10kg/m2 + 
-Total beban finishing                = 56 kg/m2 
Beban hidup  
Lantai atap = 100 kg/m2   
(Sumber :  SNI 1727:2013) 
 
Beban superimposed (berguna) 
= beban hidup+finishing  
=100kg/m2+56 kg/m2 
=156kg/m2 ≈200 kg/m2 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga, 
didapatkan data-data sebagai berikut: 
-bentang (span) = 2.5 m  
-tebal pelat beton = 9 cm  
-beban berguna = 200 kg/m2 
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-Tulangan Negative = 1,37 cm2/m 
 
direncanakan memakai tulangan dengan D=8mm  
(As = 0.503 cm2) 
jumlah tulangan yang diperlukan tiap meter adalah: 
݊ ൌ 1.370.503 ൌ 2,723	 ൎ 3	ܾݑ݄ܽ  
jarak antar tulangan (s)  
ݏ ൌ 	10003 ൌ 333	݉݉ 
jadi dipasang tulangan negatif Ø 8 – 200 mm 
 
  
           
 
 
 
Gambar 4.1 Potongan pelat lantai atap 
 
4.1.2 Pelat Lantai Perhotelan  
Pembebanan Pelat Lantai Perhotelan  
a. Beban Superimposed (Berguna)  
 Beban finishing  
 Spesi (2 cm)               = 2x21kg/m2                  = 42 kg/m2 
 Rangka+plafond         = (11+7) kg/m2           = 18 kg/m2         
  Ducting+plumbing                                     = 10 kg/m2  
 Lantai keramik (1 cm) = 1x24 kg/m2              = 24 kg/m2  + 
 Total beban finishing                 = 94 kg/m2 
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Beban hidup  
Lantai perhotelan = 250 kg/m2 
Beban Superimposed  
=Beban Hidup+ Finishing  
= 250 kg/m2  + 94 kg/m2 = 344 kg/m2 ≈ 400 kg/m2 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga, didapatkan 
data-data sebagai berikut: 
-Bentang = 2,5 m  
-Beban berguna = 400 kg/m2  
-Tebal pelat beton = 9 cm  
-Tulangan negatif = 1,98 cm2/m 
 
Digunakan tulangan Ø 8 (As = 0.503 cm2)  
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah 
݊ ൌ 1.980.503 ൌ 3,9 ൎ 4	ܾݑ݄ܽ 
Jarak antar tulangan ݏ ൌ 	 ଵ଴଴଴ସ ൌ 250	݉݉ 
Jadi dipasang tulangan negatif Ø 8 – 200 mm 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 : Potongan pelat lantai perhotelan 
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4.2 Perencanaan Balok Lift  
Perencanaan balok lift meliputi balok-balok yang berkaitan 
dengan ruangan mesin lift, yaitu terdiri dari balok penumpu dan 
balok penggantung lift. Untuk lift pada bangunan ini 
menggunakan lift yang diproduksi oleh Hyundai elevator, dengan 
data-data sebagai berikut :  
Tipe lift : Penumpang  
Merk                                      : Hyundai (LUXEN-Center)  
Kapasitas                               : 11 0rang 
Lebar pintu (opening width) : 800 mm  
Dimensi sangkar (car size)    :  
External                                 : 1.460 x 1.550 mm2  
Internal                                  : 1600 x 1.500 mm2  
Dimensi ruang luncur            : 3.900x2.450 mm2  
Beban reaksi ruang mesin :  
 R1 = 4.550 kg  
(berat mesin penggerak + beban kereta + pelengkap)  
 R2 = 2.800 kg  
(berat bandul pemberat + perlengkapan) 
 
4.2.1 Perencanaan Balok Penggantung Lift  
1. Beban yang bekerja pada balok penumpu Beban yang 
bekerja merupakan beban akibat dari mesin penggerak lift 
+ berat kereta luncur + perlengkapan,dan akibat bandul 
pemberat + perlengkapan.  
2.  Koefisien kejut beban hidup oleh keran  
Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa keran yang 
membebani struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri 
keran ditambah muatan yang diangkatnya, dalam 
kedudukan keran induk dengan keran angkat yang paling 
menentukan bagi struktur yang ditinjau. Sebagai beban 
rencana harus diambil beban keran tersebut dengan 
mengalikannya dengan suatu koefisien kejut yang 
ditentukan dengan rumus berikut:  
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ψ = (1+k1k2v) > 1,15  
dimana :  
ψ = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang 
dari 1,15  
v = kecpatan angkat maksimum dalam m/det pada 
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran 
induk dan keran angka yang paling menentukan bagi struktur 
yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00 
m/det.  
k1 = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran 
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada 
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.  
k2 = koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari 
keran angkatnya, dan di ambil sebesar 1,359  
 
Jadi, beban yang bekerja pada balok : 
P = ΣR . ψ = (4.550+2.800) x ( 1+0,6x1,3x1) 
 =7.350x1,78 
 =13.083 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Gambar 4.3 Denah lift 
2.450 mm 
3.900 mm
Balok Penumpu LiftLift
Balok Penggantung Lift 
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Data Perencanaan Penggantung Lift  
Digunakan profil WF 300 x 200 x 8 x 12  
A = 72.38 cm2       Ix = 11300 cm4       Sx = 771 cm3  
W = 56.8 kg/m   Iy = 1600 cm4            Sy = 160 cm3  
bf = 200 mm       ix = 12.5 cm         Zx = 823 cm3  
d = 294 mm        iy = 4.71 cm         Zy = 244 cm 3  
tf = 12 mm          r = 18 cm  
tw = 8 mm          h = 234 mm  
 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2            fr = 700 kg/cm2  
fu = 4100 kg/cm2                                fL = fy – fr = 2500 - 700  
Beton : f’c = 350 kg/cm2             = 1800 kg/cm2  
Panjang balok penggantung (L) = 1950 cm = 1,95 m 
 
Pembebanan  
1. Beban Mati  
Berat sendiri profil                  = 56,8 kg/m  
Berat pelat beton atap lift  
= 0,09 x 2400 x 2,4            = 518,4 kg/m  
Berat pelat combideck  
        = 10,1 kg/m2 x 2,4              = 24,24 kg/m  
Berat aspal t = 2 cm  
        = 2 x14 kg/m2 x 2,4            = 67,2 kg/m   + 
 
= 666,64 kg/m  
Berat ikatan (10%)                   = 66,664 kg/m  + 
                                            qD = 733,304 kg/m  
 
Beban terpusat lift PD   = 13083 kg  
 
2. Beban Hidup (qL)  
= 100 kg/m2 x 2,4 m = 240 kg/m  
3. Kombinasi beban  
qU  = 1,2 x qD + 1,6 x qL  
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= (1.2 x 733,304)+(1,6 x245) 
= 1263,96 kg/m 
PU = 1,4 x PD  
= 1,4 x 13.083 
= 18.316 kg 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Sketsa perhitungan balok penggantung lift 
VU = ½ x qU x L + ½ x PU  
= ½ x 1263,96 x 1,95 + ½ x 18.316 
= 10390,361 kg  
 
MU = 1/8 x qu x L2 + 1/4 x PU x L  
 = 1/8 x (12,63) x (195)2 + 1/4 x (18.316) x (195)  
 = 952936,96 kgcm  
 = 9529,36 kgm 
Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 
Pelat Sayap :    
ୠ୤
ଶ୲୤ ൌ 	
ଶ଴଴
ଶ୶ଵଶ ൌ 8,33  
 λ୮୤ ൌ 0,38ට୉୤୷ ൌ 0,38ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 10,75 
ୠ୤
ଶ୲୤ ൏ λ୮୤ → Profil Sayap Kompak 
975
Pu
qu
1950 mm
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Pelat Badan :    
୦
୲୵ ൌ 	
ଶଷସ
଼ ൌ 29,25  
 λ୮୵ ൌ 3,76ට୉୤୷ ൌ 3,76ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 106,35 
୦
୲୵ ൏ λ୮୵ → Profil Badan Kompak  
 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn = Mp 
 
Mp = fy . Zx  
 = 2.500  823  
 = 2.057.500 kgcm 
                = 20.575 kgm 
∅ܯ௡	= 0.9 x 20.575 = 18.517,5 kgm 
Syarat : ∅ܯ௡ ൐ ܯ௨ 
18517,5 kgm > 9529,36 kgm (ok) 
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb = 195 cm  
Dari tabel profil WF didapatkan nilai :  
Lp = 234.465 cm  
Lr = 742,890 cm  
Karena Lb<Lp, maka termasuk bentang pendek, sehingga : 
Mpx = Mpx = Zx x fy  
= 823 x 2500  
= 2.057.500 kgcm = 20.575 kgm 
∅ܯ௡	= 0,9 x 20.575 = 18.517,5 kgm 
Syarat : ∅ܯ௡ ൐ ܯ௨ 
18.517,5 kgm > 9529,36 kgm (ok) 
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Karena Kekuatan nominal penampang profil baja lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, maka penampang mampu 
menahan beban yang terjadi. 
 
Kontrol Kuat Geser 
୦
୲୵ ൌ 	
ଶଷସ
଼ ൌ 29,25  ଵଵ଴଴
ඥ௙௬ ൌ 	
ଵଵ଴଴
√ଶହ଴ = 69,5 
 
Vn = 0,6 x fy x Aw  
= 0,6 x 2.500 x (29,4x0,8)  
= 35.280 kg 
 ∅ܸ݊ = 0,9 x 35.280 = 31.752 kg  
 
Syarat : ∅ ௡ܸ ൐ ௨ܸ 
31.752 kgm > 10390,36 kgm (ok) 
Kontrol lendutan 
L = 195 cm 
f୧୨୧୬ ൌ ୐ଷ଺଴  
       ൌ ଵଽହଷ଺଴  
								ൌ 0,54cm  
 
f° ൌ 	 ቂ ହଷ଼ସ 	ݔ	
ሺ௤஽ା௤௅ሻ௫௅ర
ா௫ூ௫ ቃ ൅	ቂ
ଵ
ସ଼ ݔ	
௉௨௫௅య
ாூ ቃ     
 
    ൌ ቂ ହଷ଼ସ 	ݔ	
ሺ଻.ଷଷାଶ.ସሻ௫ଵଽହర
ଶ௫ଵ଴ల௫ଵଵଷ଴଴ ቃ ൅	ቂ
ଵ
ସ଼ ݔ	
ଵ଼ଷଵ଺	௫	ଵଽହయ
ଶ௫ଵ଴ల௫ଵଵଷ଴଴ቃ 
ൌ 0,133	ܿ݉ 
Syarat : f°	 ൑ ௜݂௝௜௡ 
0,133 ܿ݉	 ൑ 0,54	ܿ݉ 
Jadi Profil WF 300x200x8x12 dapat dipakai. 
௛
௧௪ ൑
ଵଵ଴଴
ඥ௙௬  (plastis) 
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4.2.2 Perencanaan Balok Penumpu Lift  
         Data Perencanaan  
Digunakan profil WF 350 x 250 x 9 x 14  
A = 101,5 cm2      Ix = 21700 cm4       Sx = 1280 cm3  
W = 79,7 kg/m   Iy = 3650 cm4         Sy = 292 cm3  
bf = 250 mm      ix = 14,6 cm         Zx = 1360 cm3  
d = 340 mm       iy = 6 cm              Zy = 444 cm 3  
tf = 14 mm        r = 20 cm              h = 272 mm 
tw = 9 mm  
 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2               
                       fu = 4100 kg/cm2       
 
fr = 700 kg/cm2        
fL = fy – fr = 2500 -700 
    =1800 kg/cm2 
 
Beton : f’c = 350 kg/cm2  
Panjang balok anak (L) = 245cm = 2,45 m 
 
Pembebanan : 
1. Beban mati : 
Berat sendiri profil           = 79,7 kg/m 
Berat ikatan (10%)           = 7,97 kg/m + 
 
                                          qD = 87,67 kg/m 
 
Beban terpusat akibat reaksi balok penggantung lift 
PD = 13.083 kg 
 
2. Kombinasi beban  
qU = 1,4 qD  
= 1,4 x 87.67  
= 122,74 kg 
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Gambar 4.6 Sketsa perhitungan balok penumpu Lift 
 
Vu  = 1/2 x qu x L + 1/2 x Pu  
= 1/2 x 122,74 x 2,45 + 1/2 x 13.083 
= 6691,85 kg 
Mu = 1/8 x qu x  L2 + 1/4 x Pu x L  
= (1/8x122,74)(2,45)2 + (1/4x13.083)(2,45)  
= 8246,69 kgm 
 
Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Pelat Sayap :    
ୠ୤
ଶ୲୤ ൌ 	
ଶହ଴
ଶ୶ଵସ ൌ 8,9  
 λ୮୤ ൌ 0,38ට୉୤୷ ൌ 0,38ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 10,75 
ୠ୤
ଶ୲୤ ൏ λ୮୤ → Profil Sayap Kompak 
Pelat Badan :    
୦
୲୵ ൌ 	
ଶ଻ଶ
ଽ ൌ 30,22  
 λ୮୵ ൌ 3,76ට୉୤୷ ൌ 3,76ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 106,35 
୦
୲୵ ൏ λ୮୵ → Profil Badan Kompak  
1225 
2450 
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Karena Kekuatan nominal penampang profil baja lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, maka penampang mampu 
menahan beban yang terjadi. 
 
Mp = fy . Zx  
 = 2500  1360  
 = 3.400.000 kgcm 
              = 34000 kgm 
∅ܯ௡	= 0.9 x 34.000 = 30.600 kgm 
Syarat : ∅ܯ௡ ൐ ܯ௨ 
30.600 kgm > 8246,69  kgm (ok) 
 
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb = 245 cm  
Dari tabel profil WF didapatkan nilai :  
Lp = 298,682 cm  
Lr = 936,253 cm  
Karena Lb<Lp, maka termasuk bentang pendek, sehingga : 
Mpx = Mpx = Zx x fy  
= 1360x2500 
= 340.0000 kgcm = 34.000 kgm 
 
∅ܯ௡	= 0.9 x34000 = 30.600 kgm 
Syarat : ∅ܯ௡ ൐ ܯ௨ 
30.600 kgm > 8246,69 kgm (ok) 
Karena Kekuatan nominal penampang profil baja lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, maka penampang mampu 
menahan beban yang terjadi. 
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Kontrol Kuat Geser 
୦
୲୵ ൌ 	
ଶ଻ଶ
ଽ ൌ 30,22  ଵଵ଴଴
ඥ௙௬ ൌ 	
ଵଵ଴଴
√ଶହ଴ = 69.57 
 
Vn = 0.6 x fy x Aw  
 = 0.6 x 2500 x (34x0.9)  
 = 45.900 kg 
 
 ∅ܸ݊ = 0,9 x 45.900 = 41.310 kg  
 
Syarat : ∅ ௡ܸ ൐ ௨ܸ 
41.310 kgm > 6691,85kgm (ok) 
Kontrol lendutan 
L = 245 cm 
f୧୨୧୬ ൌ ୐ଷ଺଴  
       ൌ ଶସହଷ଺଴  
								ൌ 0,68	cm  
 
f° ൌ 	 ቂ ହଷ଼ସ 	ݔ	
ሺ௤஽ሻ௫௅ర
ா௫ூ௫ ቃ ൅	ቂ
ଵ
ସ଼ ݔ	
௉௨௫௅య
ாூ ቃ     
 
    ൌ ቂ ହଷ଼ସ 	x	
ሺ଴,଼଻ሻ୶ଶସହర
ଶ୶ଵ଴ల୶ଶଵ.଻଴଴ቃ ൅	ቂ
ଵ
ସ଼ x	
ଵଷ.଴଼ଷ	୶	ଶସହయ
ଶ୶ଵ଴ల୶ଶଵ.଻଴଴ቃ 
ൌ 0,09ܿ݉ 
Syarat : f°	 ൑ ௜݂௝௜௡ 
   0,09ܿ݉	 ൑ 0,68	ܿ݉ 
Jadi Profil WF 350x250x9x14 dapat dipakai. 
 
 
௛
௧௪ ൑
ଵଵ଴଴
ඥ௙௬  (plastis) 
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4.3 Perencanaan Balok Anak Atap dan Lantai 
       Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi 
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak didesain 
sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan tidak 
menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa. 
 
4.3.1 Perencanaan Balok Anak Lantai 
       Direncanakan menggunakan profil WF 400x200x7x11 
W = 56.6 kg/m  Ix = 20.000 ܿ݉ସ      
As = 72.16 ܿ݉ଶ          Iy = 1450 ܿ݉ସ 
bf = 199 ݉݉  Sy = 222 ܿ݉ଷ 
d = 396 ݉݉  Sx = 1088 ܿ݉ଷ      
tf = 11 ݉݉  Zx = 1010ܿ݉ଷ       
tw = 7 ݉݉  Zy = 145 ܿ݉ଷ 
ix = 16.7 cm  tb = 3.7 cm 
iy = 4.48 cm  fr = 700 kg/ܿ݉ଶ 
                    
BJ 41: fy = 2.500 kg/m2           Hr = 5,3 cm 
fu = 4.100 kg/m2                          Beton (fc’) = 300 kg/m2 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Denah balok anak 
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a. Kondisi Balok Anak Sebelum Komposit  
1. Beban mati  
Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0,09x 2.400x 2,5 m                 = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)    = 56,6 kg/m   + 
    = 621,85 kg/m 
Sambungan dll  
= 10 % x 780,85  = 62,185 kg/m  + 
qd = 684,035 kg/m 
2. Beban Hidup = 100 kg/	݉ଶ 
ql= 100x2.5 = 250 kg/m 
  Beban berfaktor : 
qu = ሺ1.2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ1.6ݔݍ݈ሻ 
= (1.2x684,035) + (1,6x250) 
= 1.220,842 kg/m 
3. Momen yang terjadi : 
Mu = ଵ଼ ݔݍݑݔܮଶ 
  = ଵ଼ ݔ1.220,842ݔ7,3ଶ  = 8132,33 kgm 
4. Gaya geser yang terjadi  
Vu = ଵଶ ݔݍݑݔܮ 
 = ଵଶ ݔ1.220,842ݔ7,3  = 4.456,07 kg 
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Gambar 4.8 Bidang D dan M pada komposit balok sebelum 
komposit 
 
Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Kontrol Sayap : 
ܾ݂
2ݐ݂ ൌ
199
2ݔ11 ൌ 9,045 
ߣ݌݂ ൌ 0,38	ݔඨ ܧ݂ݕ ൌ 0,38	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 10,75 
Kontrol Badan : 
݄
ݐݓ ൌ 	
342
7 ൌ 48,8 
ߣ݌ݓ ൌ 3,76	ݔ	ඨ ܧ݂ݕ ൌ 3,76	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 106,35 
ܾ2ݐ݂<ߣ݌ dan ℎݐݓ<ߣ݌, penampang kompak 
(Sumber : SNI 1729:2015 I3.2.2a) 
730
4456.07
4456.07
8132.33 kgm
Bid D
Bid M
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Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn = Mp 
 Kontrol Kuat Lentur  
ܯ݊ ൌ ܯ݌ ൌ ݂ݕ	ݔ	ܼݔ 
ܯ݌ ൌ 2.500	ݔ1.010 
= 2.525.000 kgcm 
= 25.250 kgm 
߶௕ܯ݊	 ൒ ܯݑ	 → 	߶ ൌ 0.9 ∅ܯ݊ → 0,9	ݔ	25.250 ൌ 22.725	݇݃݉ 
Syarat : ߶ܯ݊ ൐ ܯݑ 
22.725 kgm > 8.132,33 kgm  
Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral 
Lb = 40 cm (jarak shear connector) 
Lp = 223.016 
ܮܾ≤ ܮ݌, (bentang pendek) 
Karena bentang pendek,maka Mn=Mp=fy x Zx 
(Sumber : SNI 1729:2015 F2.2 ) 
Kontrol Kuat Geser   
ܸ݊ = 0,6 x ܨݕ x ܣݓ x ܥݒ 
Vn = 0,6 x 2.500 x 39,6 x 0,7 x 1 
 = 41.580 
 
݄
ݐݓ ൌ 	
342
7 ൌ 48,85 
2.24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
syarat : ∅ܸ݊ ൒ ܸݑ = 41.580൒ 4.456,0733 
(Sumber : SNI 1729:2015 G2.1) 
 
Kontrol Lendutan  
Batas maks lendutan(݂ijin) = ୐ଷ଺଴ 
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fijin ൌ 	 L360 ൌ 	
730
360 ൌ 2,027  
lendutan yang terjadi :  
   ݂° ൌ 	 ହଷ଼ସ 	ݔ	 ቀ
ሺ௤ௗା௤௟ሻ௫௅ర
ா௫ூ௫ ቁ 
																							݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ6,8 ൅ 2,5ሻݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ20.000 ቇ 
                         = 0,85 cm 
 
Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  0,85 ൑	2,027 cm 
 
b. Kondisi Balok Anak Setelah Komposit  
1. Beban mati  
 Berat pelat bondek  
= 10.1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0,09x 2400x 2,5 m                  = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)    = 56,6 kg/m    
Berat spesi (2cm) 
= 2	ݔ	2100݇݃/݉ଷ	ݔ		2,5݉ = 105kg/m 
Berat Kramik   
= 1,24 kg/m2 x 2,5 m                 = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2 x 2,5                  = 45 kg/m 
Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,5 m                         = 25 kg/m   + 
  = 799,95 kg/m 
Sambungan dll (10%)                     = 79,995 kg/m  + 
                                                    qd = 879,94 kg/m 
2. Beban Hidup = 250 kg/	݉ଶ 
ql= 250x2,5 = 625 kg/m 
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3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ1,6ݔݍ݈ሻ 
= (1.2x879,94) + (1,6x625) 
= 2055,92 kg/m 
4. Momen yang terjadi : 
Mu = ଵ଼ ݔݍݑݔܮଶ 
  = ଵ଼ ݔ2.055,92ݔ7,3ଶ  = 13.694,99 kgm 
5. Gaya geser yang terjadi : 
Vu = ଵଶ ݔݍݑݔܮ 
= ଵଶ ݔ2.055,92	ݔ	7,3 = 7.504,108 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Bidang D dan M pada balok setelah komposit 
 
 
 
730
7504.108 kg  
7504.108 kg 
13694.99 kg 
Bid D 
Bid M 
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Menghitung Momen Nominal  
Lebar Efektif  
ܾ݂݂݁ ≤1/4ݔܮ=1/4ݔ730=182.5 cm = 1.825 mm 
ܾ݂݂݁ ≤ܵ=2,5݉=250ܿ݉ = 2.500mm 
 
∴ ܾ݂݂݁ ൌ 1.825	݉݉ 
(Sumber: SNI 1729:2015 I3.1.1a) 
 
Menentukan Gaya Tekan yang terjadi pada Pelat  
 Kriteria penampang  
݄
ݐݓ ൌ 	
342
7 ൌ 48,85 
3.76	x	ට୉୤୷ ൌ 3,76	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 106,35  
∴ htw ൏ 3,76xඨ
E
fy 	→ 
(Sumber :  SNI 1729:2015 I3.2.2a ) 
 
ܥ = 0.85x݂ܿ′xݐ݌݈ܽݐxܾ݂݂݁ 
 = 0,85ݔ300ݔ9x182,5 
 = 418837,5 kg (mentukan) 
ܶ = ܣݏ x ܨݕ 
= 72,16 x 2500 
= 180.400 kg  
T < C maka garis netral plastis terletak pada beton komposite 
 
 
 
 
Penampang kompak dianalis 
dengan tegangan plastis 
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Gambar 4.10 Gaya yang terjadi pada balok komposit. 
Menentukan Jarak-dari Centroid Gaya yang Bekerja 
ߙ ൌ ܣݏ ൈ ܨݕ0,85 ൈ ݂ܿᇱ ൈ ܾ݂݂݁ 
ൌ 1804000,85 ൈ 300 ൈ 182,5 ൌ 3,876	ܿ݉ 
 
d1 = hr+tb-a/2  
 = 5,3 + 3,7 – (3,8/2) 
 = 7,062 cm 
 
d2 = 0 (Profil baja tidak mengalami tekan) 
 
∴ garis	netral	komposit	jatuh	di	beton 
݀ଷ ൌ 	ܦ2 ൌ 	
39,6
2 ൌ 19,8  
ܯ݊ ൌ ܿሺ݀ଵ ൅ ݀ଶሻ ൅ ܲݕݔሺ݀ଷ െ ݀ଶሻ Mn = 172.188 x (7,15+0,041) + 180.400x(19,8-0,041) 
= 4.802.727 kg cm 
= 48.027,27 kg m 
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Menghitung Kekuatan Nominal Penampang Komposit  
∅ܯ݊≥ܯݑ→∅=0.90 
∅ܯ݊ = 0,9 x 65297,50 
 = 56767,75 kgm 
Syarat: ∅ܯ݊≥ܯݑ=56767,75 kgm≥13.694,99kgm 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang 
mampu menahan beban yang terjadi 
 
Kontrol lendutan  
Menghitung Luasan Transformasi Beton ke Baja  
Kontrol Lendutan 
ܧܿ= 0,41ݔݓଵ.ହݔ	√݂ܿ′ 
    = 0,41x(2.400ଵ.ହ)x√30 
    = 26.403,5 ܯ݌ܽ  
ܧݏ = 20.0000 
n = ாௌா௖ ൌ
ଶ଴.଴଴଴
ଶ଺ସ.଴ଷହ = 7,57 
ܾ௧௥ ൌ 	 ௕௘௙௙௡ ൌ
ଵ଼ଶ,ହ
଻.ହ଻  = 24,09cm ܣݐݎ=ܾݐݎݔݐ݌݈݁ܽݐ 
= 24,09 x 3,7 
= 89.14 ܿ݉ଶ 
 
Menentukan Letak Garis Netral  
Yna ൌ 	
൤A୲୰	x	 tplat2 ൨ ൅ ቂAs	x	 ቀtplat ൅ hr ൅
d
2ቁቃ
A୲୰ ൅ As   
ൌ	 ቂ89,144x	
3,7
2 ቃ ൅ ቂ72,16	x	 ቀ3,7 ൅ 5,3 ൅
39,6
2 ቁቃ
89,144 ൅ 72,16  
= 13,9cm  
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Gambar 4.11 Lebar transformasi balok komposit 
 
Menentukan Nilai Momen Inersia Penampang 
Transformasi  
 
ܫ௧௥ ൌ ቈ൬ 112 	ݔ	ܾ௧௥ݔ	ݐ݌݈݁ܽݐ
ଷ൰ ൅ ܣ௧௥ݔ ൬ܻ݊ܽ െ ݐ݌݈ܽݐ2 ൰
ଶ
቉ 
+ ቂܫݔ ൅ ܣݏ	ݔ ቀݐ݌݈ܽݐ ൅ ݄ݎ ൅	ௗଶቁ െ ܻ݊ܽሻଶቃ  
= ൤ቀ ଵଵଶ 	ݔ	24,09ݔ	3,7ଷቁ ൅ 89,144ݔ ቀ13,9 െ
ଷ,଻
ଶ ቁ
ଶ൨ 
     ൅ቂ20.000 ൅ 72,16	ݔሺሺ3,7 ൅ 5,3 ൅	ଷଽ.଺ଶ ሻ െ 13,9ሻଶቃ     
= 49.065,8 ܿ݉ସ 
 
Kontrol Lendutan 
Batas maks lendutan(݂ijin) = ୐ଷ଺଴ 
fijin ൌ 	 ܮ360 ൌ 	
730
360 ൌ 2,027  
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lendutan yang terjadi : 
  
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ ൅ ݍ݈ሻݔܮସ
ܧݔܫ௧௥ ቇ 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ8,79 ൅ 2,5ሻݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ22.143,15 ቇ 
= 0,9426 cm 
Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  0,9426 ൑	2,027 cm 
 
Kontrol Kuat Geser  
ܸ݊=݋.6ܨݕܣݓܥݒ 
     = 0,6 x 2.500 x 39,6 x 0,7 x 1 = 41.580 kg 
 
݄
ݐݓ ൌ 	
342
7 ൌ 48,85 
2,24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
 
∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 ∅௩	ܸ݊ ൌ	0,9 x 41.580 =37.422 ∅ܸݑ ൌ 6.080,17 kg 
 
Syarat : ∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 37.422݇݃	 ൒ 6.080,17	݇݃ (sumber : SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Perencanaan Penghubung Geser  
Penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan: 
ds = 19 mm  
ASC = 283,53 mm2  
fu = 410 Mpa = 41 kg/mm2 
ܧܿ =0,041ݔܹܿ1,5ඥ݂ܿ′ ′  
=0,041ݔ2.400x1,5√30 =26403,5 ܯ݌ܽ 
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Qn = 0,5ݔܣݏܿݔඥ݂ܿᇱݔܧܿ 
=0,5x283,5x ඥ30ݔ26.403,5 
=126.171,2 N 
=12.617,12 kg/stud 
Syarat : ܳ݊ ൑ ܣݏܿ	ݔ	݂ݑ 
12.617,12	 ൑ 283,53	ݔ	41 
12.617,12	kg/stud	 ൐ 	116.724,73	kg/stud 
Pakai Qn = 116.724,73 kg 
Jumlah stud untuk tengah bentang : 
 
N = ்	௠௔௫ொ௡ ൌ 	
ଵ଼଴.ସ଴଴
ଵଵ.଺ଶସ,଻ଷ =15,51 =16 buah 
Jarak seragam (P) dengan stud pada masing masing lokasi  
݌ ൌ 	 ܮܰ ൌ 	
730
16 ൌ 45,625 
Jarak maksimum : 8 x plat = 8x9 =72 cm 
Jarak minimum : 6 x d = 6x1,9  = 11,4 cm  
 
Jadi shear conector dipasng sejarak 45,625 sebanyak 16 buah 
untuk masing- masing setengah bentang . 
4.3.2 Perencanaan Balok Anak Atap 
Direncanakan menggunakan profil WF 300x200x9x14 
dengan data sebagai berikut : 
W = 65.4 kg/m Ix = 13300 ܿ݉ସ      Hr = 5,3 cm  
As = 83.36 ܿ݉ଶ Iy = 1990 ܿ݉ସ                iy = 4.77 cm 
bf = 201 ݉݉            Sy = 189 ܿ݉ଷ                  tb = 3.7 cm 
d = 298 ݉݉  Sx = 893 ܿ݉ଷ 
tf = 14 ݉݉              Zx = 963 ܿ݉ଷ    
tw = 9 ݉݉  Zy = 288 ܿ݉ଷ 
ix = 12.6 cm              fr  = 700 kg/ܿ݉ଶ 
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h = d-2(tf-r) = 298-2(14+18) = 234 mm 
fL = fy-fr = 2.500 – 700 = 1.800 
 
Panjang Balok Anak (L) = 730 cm = 7,3 m 
BJ 41: fy = 2.500 kg/m2  
fu = 4.100 kg/m2 
Beton (fc’) = 300 kg/m2 
 
a. Kondisi Balok Anak Sebelum Komposit  
1. Beban mati  
Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
=	0,09x 2.400x 2,5 m                 = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)                 = 65,4 kg/m  + 
= 630,65 kg/m 
Sambungan dll 10% x 789,65       = 63,065 kg/m   + 
 
qd = 693,715 kg/m  
 
2. Beban Hidup = 100 kg/	݉ଶ 
ql= 100x2.5 = 250 kg/m 
   3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ1,6ݔݍ݈ሻ 
= (1,2x693,71) + (1,6x250) 
= 1.232,45 kg/m 
4. Momen yang terjadi : 
Mu = ଵ଼ ݔݍݑݔܮଶ 
  = ଵ଼ ݔ1.232,45ݔ7,3ଶ  = 8.209,65 kgm 
5. Gaya geser yang terjadi  
Vu = ଵଶ ݔݍݑݔܮ 
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 = ଵଶ ݔ1.232,45ݔ7,3  = 4.498,4425 kg 
Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Kontrol Sayap : 
ܾ݂
2ݐ݂ ൌ
201
2ݔ14 ൌ 7,17 
ߣ݌݂ ൌ 0,38	ݔඨ ܧ݂ݕ ൌ 0,38	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 10,75 
 
Kontrol Badan 
݄
ݐݓ ൌ 	
234
9 ൌ 26 
ߣ݌ݓ ൌ 3,76	ݔ	ඨ ܧ݂ݕ ൌ 3,76	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 106,35 
ܾ2ݐ݂<ߣ݌ dan ℎݐݓ<ߣ݌, penampang kompak 
(Sumber : SNI 1729:2015 I3.2.2a) 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn = Mp 
 
 Kontrol Kuat Lentur  
ܯ݊ ൌ ܯ݌ ൌ ݂ݕ	ݔ	ܼݔ 
ܯ݌ ൌ 2.500	ݔ963 
= 2.407.500 kgcm 
= 24.075 kgm 
߶௕ܯ݊	 ൒ ܯݑ	 → 	߶ ൌ 0.9 ∅ܯ݊ → 0,9	ݔ	24.075 ൌ 21.667,5	݇݃݉ 
Syarat : ߶ܯ݊ ൐ ܯݑ	= 21.667,5 kgm > 8.209,65 kgm  
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Kontrol Kuat Lentur Akibat Tekuk Lateral 
Lb = 40 cm (jarak shear conector) 
Lp = 237,45 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
ܮܾ≤ ܮ݌, (bentang pendek) 
Karena bentang pendek,maka Mn=Mp=fy x Zx 
(Sumber : SNI 1729:2015 F2.2 ) 
 
Kontrol Kuat Geser   
ܸ݊=0.6ܨݕܣݓܥݒ 
     = 0,6x2500x(29,8x0,9)x1 
     = 40,230 kg 
 
݄
ݐݓ ൌ 	
234
9 ൌ 26 
2,24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 	∅ ൌ 1,0	  
Syarat : ∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 40.230	݇݃	 ൒ 4.498,44	݇݃ (sumber : SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
 
Kontrol Lendutan  
Batas maks lendutan(݂ijin) = ୐ଷ଺଴ 
fijin ൌ 	 L360 ൌ 	
730
360 ൌ 2,027	cm  
Lendutan yang terjadi: 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ ൅ ݍ݈ሻݔܮସ
ܧݔܫݔ ቇ 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ6,9 ൅ 2,5ሻݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ13.300 ቇ 
= 1,306 cm 
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Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  1,306 ൑	2,027 cm 
 
b. Kondisi Balok Anak Setelah Komposit  
1. Beban mati  
 Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0,09x 2.400x 2,5 m                 = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)   = 65,4 kg/m    
Berat spesi (2cm) 
= 2	ݔ	2.100݇݃/݉ଷ	ݔ		2,5݉ = 105kg/m 
Berat Kramik   
= 1,24 kg/m2 x 2,5 m                 = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2 x 2,5                    = 45 kg/m 
Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,5 m                        = 25 kg/m   + 
 
  = 808,75 kg/m 
      Sambungan dll 10%x967,75          = 80,875 kg/m  + 
  
                                                        qd= 889,625 kg/m 
2. Beban Hidup = 100 kg/	݉ଶ 
ql= 100x2,5 = 250 kg/m 
3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ1,6ݔݍ݈ሻ 
= (1,2x889,625) + (1,6x250) 
= 1.467,544 kg/m 
4. Momen yang terjadi : 
Mu = ଵ଼ ݔݍݑݔܮଶ 
  = ଵ଼ ݔ1.467,544ݔ7,3ଶ   = 9.775,65kgm 
5. Gaya geser yang terjadi  
Vu = ଵଶ ݔݍݑݔܮ 
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 = ଵଶ ݔ1467,54ݔ7,3 = 5.356,521 kg 
Menghitung Momen Nominal  
Lebar Efektif  
ܾ݂݂݁ ≤1/4ݔܮ=1/4ݔ730.=182,5 cm = 1.825 mm 
ܾ݂݂݁ ≤ܵ=2,5݉=250ܿ݉ = 2.500mm 
 
∴ ܾ݂݂݁ ൌ 1.825	݉݉ 
(Sumber: SNI 1729:2015 I3.1.1a) 
Menentukan Gaya Tekan yang terjadi pada Pelat  
Kriteria penampang  
݄
ݐݓ ൌ 	
234
9 ൌ 26 
3,76	x	ට୉୤୷ ൌ 3,76	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 106,35  
∴ htw ൏ 3,76xඨ
E
fy 	→ 
(Sumber :  SNI 1729:2015 I3.2.2a ) 
ܥ = 0,85 ݂ܿ′ݐ݌݈ܽݐxܾ݂݂݁ 
= 0,85ݔ300ݔ9x182,5 
= 418837,5 kg  
ܶ = ܣݏ x ܨݕ 
 = 83,36 x 2.500 
 = 208.400 kg (mentukan) 
T<C maka garis netral plastis terletak pada beton komposite 
 
 
 
Penampang kompak dianalis 
dengan tegangan plastis 
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Gambar 4.12 Gaya yang terjadi pada balok komposit 
 
Menentukan Jarak-dari Centroid Gaya yang Bekerja 
ߙ ൌ ܣݏ ൈ ܨݕ0,85 ൈ ݂ܿᇱ ൈ ܾ݂݂݁ 
ൌ 2084000,85 ൈ 300 ൈ 182,5 ൌ 4,47	ܿ݉ 
 
d1 = hr+tb-a/2  
 = 5,3 + 3,7 – (4,47/2) 
 = 6,76 cm 
 
d2 = 0 (Profil baja tidak mengalami tekan) 
 
∴ garis	netral	komposit	jatuh	di	flens	baja 
 
݀ଷ ൌ 	ܦ2 ൌ 	
29,8
2 ൌ 14,9  
  ܯ݊ ൌ ܿሺ݀ଵ ൅ ݀ଶሻ ൅ ܲݕݔሺ݀ଷ െ ݀ଶሻ Mn = 418837,5 x (6,76 +0) + 208.400 x (14,9 – 0) 
 = 5898802,79 kg cm 
 = 58988,02 kg m 
 
GN komposit 
ܾ௘௙௙
݂ݕ
݂ݕ
ݐܾ 
݄ݎ 
ܩܰ ܤ݆ܽܽ  ܶ 
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Menghitung Kekuatan Nominal Penampang Komposit  
∅ܯ݊≥ܯݑ→∅=0.90 
∅ܯ݊ = 0,9 x 58988,02 
 = 53089,2 kgm 
Syarat : ∅ܯ݊≥ܯݑ = 53089,2 kgm ≥ 9.775,65 kgm 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar daripada 
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu 
menahan beban yang terjadi. 
 
Menghitung Luasan Transformasi Beton ke Baja  
Kontrol Lendutan 
ܧܿ= 0,041ݔܹܿ1.5√݂ܿ′  
  = 0,041(2.4001.5)√30  
  = 26403,5 ܯ݌ܽ  
ܧݏ = 200.000 
 
n = ாௌா௖ ൌ
ଶ଴.଴଴଴
ଶ଺ସ଴ଷ,ହ = 7,57 
 
ܾ௧௥ ൌ 	 ௕௘௙௙௡ ൌ
ଵ଼ଶ,ହ
଻,ହ଻  = 24,09 cm 
 
ܣݐݎ=ܾݐݎݔݐ݌݈݁ܽݐ 
= 24,09 x3,7 
= 89,144 cm 
 
Menentukan Letak Garis Netral  
Yna ൌ 	
൤A୲୰	x	 tplat2 ൨ ൅ ቂAs	x	 ቀtplat ൅ hr ൅
d
2ቁቃ
A୲୰ ൅ As  
ൌ	 ቂ89,144x	
3,7
2 ቃ ൅ ቂ83,36	x	 ቀ3,7 ൅ 5,3 ൅
29,8
2 ቁቃ
89,144 ൅ 72,16  
= 13,3 cm 
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Gambar 4.13 Lebar transformasi balok komposit  
Menentukan Nilai Momen Inersia Penampang 
Transformasi  
 
ܫ௧௥ ൌ ቈ൬ 112 	ݔ	ܾ௧௥ݔ	ݐ݌݈݁ܽݐ
ଷ൰ ൅ ܣ௧௥ݔ ൬ܻ݊ܽ െ ݐ݌݈ܽݐ2 ൰
ଶ
቉ 
+ ቂܫݔ ൅ ܣݏ	ݔ ቀݐ݌݈ܽݐ ൅ ݄ݎ ൅	ௗଶቁ െ ܻ݊ܽሻଶቃ 
= ൤ቀ ଵଵଶ 	ݔ	24,09ݔ	3,7ଷቁ ൅ 89,144ݔ ቀ13,38 െ
ଷ.଻
ଶ ቁ
ଶ൨ 
  ൅	ቂ13.300 ൅ 83,36	ݔሺሺ3,7 ൅ 5,3 ൅	ଶଽ,଼ଶ ሻ െ 13,3ሻଶቃ         
=34.455 ܿ݉ସ 
Kontrol Lendutan 
Batas maks lendutan(݂ijin) = ୐ଷ଺଴ 
fijin ൌ 	 L360 ൌ 	
730
360 ൌ 2,07 lendutan yang terjadi =  
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ ൅ ݍ݈ሻݔܮସ
ܧݔܫ௧௥ ቇ 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ8,89 ൅ 2,5ሻݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ34.450 ቇ 
= 0,611cm 
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Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  0,611 ൑	2,07 cm 
Kontrol Kuat Geser  
ܸ݊=݋.6ܨݕܣݓܥݒ 
= 0,6 x 2.500 x 29,8 x 0,9 x 1  
= 40.230 kg 
 
݄
ݐݓ ൌ 	
342
7 ൌ 48,85 
2.24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
 
∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 ∅௩	ܸ݊	 →	0,9 x 40.230 =36.207 kg  
Syarat : ∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 36.207 ൒ 5.356,52	݇݃ (sumber : SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Perencanaan Penghubung Geser  
Penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan: 
ds = 19 mm  
ASC = 283,53 mm2  
fu = 410 Mpa = 41 kg/mm2 
ܧܿ =0,041ݔܹܿ1,5√݂ܿ′  
=0,041ݔ2.4001.5√30 =26.403,5 ܯ݌ܽ 
Qn = 0.5ݔܣݏܿݔඥ݂ܿᇱݔܧܿ 
=0,5x283,5x ඥ30ݔ26.403,5 
=126.171,2 N 
=12.617,12 kg/stud 
Syarat : ܳ݊ ൑ ܣݏܿ	ݔ	݂ݑ 
12617,12	 ൑ 283,53	ݔ	41 
12617,12	kg/stud	 ൐ 	116.724,73	kg/stud 
Pakai Qn = 116.724,73 kg 
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Jumlah stud untuk tengah bentang : 
 
N = ்	௠௔௫ொ௡ ൌ 	
ଶ଴଼.ସ଴଴
ଵଵ.଺ଶସ,଻ଷ ൌ 17,92 ൌ 18	buah 
Jarak seragam (P) dengan stud pada masing masing lokasi  
 
݌ ൌ 	 ܮܰ ൌ 	
730
18 ൌ 40 
Jarak maksimum : 8 x plat = 8x9 =72 cm 
  Jarak minimum : 6 x d = 6x1,9  = 11,4 cm  
 
Jadi shear conector dipasng sejarak 40 sebanyak 18 buah 
untuk masing- masing setengah bentang  
 
4.4 Perencanaan Tangga 
Pada gedung hotel ini struktur tangga direncanakan sebagai 
tangga darurat dengan menggunakan konstruksi dari baja. 
4.4.1 Perencanaan Tangga 
 Data Tangga 
- Tinggi antar lantai = 400 cm 
- Panjang bordes = 300 cm 
- Tinggi bordes = 200 cm 
- Lebar bordes = 168,75 cm  
- Lebar tangga = 145 cm 
- Lebar injakan (i) =   30 cm 
- Lebar pegangan tangga =   10 cm 
 
- Perencanaan jumlah injakan tangga : 
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
25O< a < 40O 
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Dimana : 
t = tinggi injakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 
- Perhitungan jumlah injakan tangga 
Tinggi injakan (t) = 17 cm 
Jumlah tanjakan  = ሺସ଴଴/ଶሻଵ଻  = 11,76 buah ~ 12 buah Jumlah injakan (n) = 12 - 1 = 11 buah 
 
60 cm ≤ (2 x 17 + 30) ≤ 65 cm 
60 cm < (64) < 65 cm ... OK 
a = arc tg ቀ௧௜ቁ = arc tg ቀ
ଵ଻
ଷ଴ቁ = 29,54O  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.14 Tampak samping tangga 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.15 Denah tangga 
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 Perencanaan Anak Tangga 
a. Perencanaan tebal pelat anak tangga 
 
 
Gambar 4.16 Pelat Anak Tangga 
Tebal pelat tangga     = 4 mm 
Berat jenis baja     = 78.50 kg/m3 
Mutu baja BJ 41  fy = 2.500 kg/m2 
- Perencanaan pembebanan pelat tangga 
Beban mati 
Berat pelat = 0,004  1,45  7,850 = 45,53kg/m 
Alat penyambung (10%) = 4,55 kg/m  + 
qD = 50,08 kg/m 
 
Beban hidup 
qL = 100 psf x 4,882 x 1,45 = 707,89 kg/m 
PL = 300 lb = 136,08 kg 
- Perhitungan MD dan ML 
MD= 1/8 qD l2 = 1/8  50,08 0,302 = 0,56 kg.m 
ML= 1/8 qL l2 = 1/8  707,89  0,302 = 7.96 kg.m   
ML= 1/4 PL l = 1/4  136,08  0,30 = 10,21 kg.m (menentukan) 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,4 MD = 1,4  0,56 = 0,79 kg.m 
MU=1,2MD+1,6 ML=1,20,56+1,610,21=17,01 kg.m 
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MU dipakai 17,01 kg.m 
 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼  145  0,402 = 5,8 cm3 
ØMn = ØZx  fy   
= 0,9  5,8  2.500  
= 13.050 kg.cm = 130,5 kg.m 
 
Syarat : ØMn > Mu 
130,5 kg.m > 17,01 kg.m (OK) 
 
- Kontrol lendutan 
f୧୨୧୬ ൌ L360 ൌ
30
360 ൌ 0,083	cm 
I୶ ൌ 112 bh
ଷ ൌ 112 ൈ 145 ൈ 0,4
ଷ ൌ 0,77	cmସ	 
f ൌ
5 ൬ሺqdl ൅ qllሻ100 ൰ lସ
384	.		EI୶  
			ൌ 5ሺሺ50,08 ൅ 707,89ሻ/100ሻ. 30
ସ
384	.		2. 10଺	. 0,77 ൌ 0,052 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,052 ൏ 0,083	ܿ݉ (OK) 
 
b. Perencanaan pengaku anak tangga (     ) 
Direncanakan menggunakan profil siku 65  65  8 
dengan data sebagai berikut : 
 
b = 65 mm  Ix = 36,8 cm4 iy = 1,94 cm 
   tw=   8 mm  Iy = 36,8 cm4 ix = 1,94 cm 
  W = 7,66 kg/m  A = 9,761 cm2 Zx = 7,97 cm 
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Perencanaan pembebanan 
 Gambar 4.17 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga 
 
Beban mati (1/2 lebar injakan) 
Berat pelat = 0,15 x 0,004 x 7850 = 4,71   kg/m 
Berat baja siku 65 x 65 x 8           = 7,66   kg/m+ 
             = 12,37 kg/m 
Alat penyambung (10%)           =   1,24 kg/m+ 
                              qD = 13,61 kg/m 
Beban hidup (1/2 lebar injakan) 
qL = 488,4 x 0,15 = 73,23 kg/m 
PL = 136,08 kg 
 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 x qD x L2 
         = 1/8 x 13,61 x 1,452 = 3,58 kg.m 
ML = 1/8 x qL x L2	→ akibat beban merata 
 = 1/8 x 73,23 x 1,452 = 19,25 kg.m 
ML = 1/3 x P x L	→ akibat beban terpusat 
      = 1/3 x 136,08 x 1,45 = 65,77 kg.m (menentukan) 
Vu  = 1,2ሺ1/2	 ൈ qୈ ൈ 1,45ሻ ൅ 1,6ሺ1/2 ൈ P ൈ 2ሻ 
         = 1,2 ቀଵଶ ൈ 13,61	 ൈ 1,45ቁ ൅ 1,6 ቀ
ଵ
ଶ ൈ 136,08 ൈ 2ቁ 
 ൌ 246,14	kg 
 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
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 = 1,2  3,58 + 1,6  65,77 = 109,52 kg.m 
 
- Kontrol penampang profil 
Pelat sayap : 
λ ൌ ୠ୤୲୤ ൌ 	
଺ହ
଼ ൌ 8,13  
λ୮ ൌ 0,38ඨEfy ൌ 0,38ඨ
2x10ହ
250 	ൌ 10,75 
λ ൏ λ୮ → Profil Sayap Kompak  
Karena penampang kompak, maka Mn = MP 
M୬ ൌ M୔ ൌ Z୶fy 
ØMn = ØZx  fy = 0,97,972500   
= 17932,5 kg.cm = 179,33 kg.m 
 
Syarat : ØMn > Mu 
   179,33 kg.m kgm > 109,52 kg.m ... OK  
- Kontrol kuat geser 
h
t ൌ
ሺ65 െ 8ሻ
8 ൌ 7,13	; 1,1ඨ
K୴E
fy  
ൌ 1,1ඨ5 ∙ 2 ∙ 10
଺
2500 ൌ 69,57 
karena 57,6913,710.1 
y
v
f
f
f
Ek
t
b  
maka 00.1vC ; sehingga   00,18,05,6500.26,06.0  vwyn CAfV                = 7800 kg 
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0,9  7.800 
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          = 7.020 kg > 246,14 kg ... OK 
 
- Kontrol lendutan 
L = 145 cm 
f୧୨୧୬ ൌ L360 ൌ
145
360 ൌ 0,40	cm 
 






 

xx EI
LPx
EI
LqLqD
f
3
4
.
684
23
384
1005  
   





 
 8,36000.000.2
14508,136
684
23
8,36000.000.2384
145100
23,7361,135 34
x
xx
xx
 
       = 0,26 cm 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,26	cm ൏ 0,40	cm				OK 
4.4.2 Perencanaan Bordes 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.18 Denah Bordes 
a. Pelat bordes 
 Tebal pelat bordes = 8 mm 
 Berat jenis baja = 7.850 kg/m3 
 Mutu baja BJ 41 →fy = 2.500 kg/m2 
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 Perencanaan pembebanan pelat bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,008  1,45  7850       = 91,06   kg/m 
Alat penyambung (10%)                =   9,11   kg/m  + 
 
  qD =100,17   kg/m 
Beban hidup 
qL = 488,4  kg/m2  1,45 m = 707,89 kg/m 
 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8  qD  l2 
 = 1/8  100,17  (1,6875)2 =  35,65  kg.m 
ML     = 1/8  qL  L2 
         = 1/8  707,89  (1,6875)2 = 251,98 kg.m 
 
- Kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
 = 1,2  35,65 + 1,6  251,98 = 445,95 kg.m 
 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼ x 145 x 0,82 = 23,2 cm3 
Mn = Zx  fy = 23,2 x 2500 = 58.000 kg.cm  
   = 580 kg.m 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
0,9  580 ≥ 445,95 kg.m 
522 kg.m  ≥ 445,95 kg.m ... OK ! 
 
 
- Kontrol lendutan 
L = 168,75 cm 
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f୧୨୧୬ ൌ L360 ൌ
168,75
360 ൌ 0,47	cm  
I୶ ൌ ଵଵଶ bhଷ ൌ
ଵ
ଵଶ ൈ 145 ൈ 0,8ଷ ൌ 6,19	cmସ   
f ൌ
5 ൬ሺqdl ൅ qllሻ100 ൰ lସ
384	.		EI୶  
			ൌ 5ሺሺ100,17 ൅ 707,89ሻ/100ሻ. 84,375
ସ
384	.		2. 10଺	. 6,19 ൌ 0,43	cm 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,43	cm ൏ 0,47	cm OK 
 
b. Perencanaan balok bordes 
Direncanakan memakai profil WF 100  50  5  7 
d = 100 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 50 mm Zx = 42 cm3 Ix = 187 cm4 
tw = 5 mm W = 9.3 kg/m h = 70 mm 
 
- Perencanaan pembebanan balok bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0,008 x 1,6875 x 7850 =105,975kg/m 
Berat profil                     = 9,3       kg/m+ 
    =115,275 kg/m 
Berat sambungan dan lain-lain 10% =11,5      kg/m + 
                       qD  =126,8     kg/m 
Beban hidup 
Total beban hidup (qL) = 1,6875  488,4   = 823,8375 kg/m 
VD = ½.qD.L  = ½  126,8  1,45 
  = 91,93 kg 
MD = 1/8.qD.L2 = 1/8  126,8  (1,45)2  
  = 33,33 kg.m 
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VL = ½qLL = ½823,83751,45 
  = 597,28 kg 
ML = 1/8qLL2 = 1/8 823,8375(1,45)2 
  = 216,51 kg.m 
 
- Kombinasi pembebanan 
 VU = 1,2VD+1,6VL 
  = 1,2 (91,93) + 1,6 (597,28) = 1.065,97 kg 
 MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
  = 1,2 (33,33) + 1,6 (216,51)  = 386,41 kg.m 
 
- Kontrol penampang 
- Pelat Badan :    
୦
୲୵ ൌ 	
଻଴
ହ ൌ 14  
 λ୮୵ ൌ 3,76ට୉୤୷ ൌ 3,76ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 106,35 
୦
୲୵ ൏ λ୮୵ → Profil Badan Kompak   
- Pelat Sayap :    
ୠ୤
ଶ୲୤ ൌ 	
ହ଴
ଶ୶଻ ൌ 3,57  
 λ୮୤ ൌ 0,38ට୉୤୷ ൌ 0,38ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 10,75 
ୠ୤
ଶ୲୤ ൏ λ୮୤ → Profil Sayap Kompak   
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
			M୬ ൌ M୔ ൌ Z୶fy 
M୔ ൌ 42x2500 ൌ 105.000	kg. cm ൌ 1.050	kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
0,9  1050 ≥ 386,41 kg.m 
945 kg.m  ≥ 386,41 kg.m ... OK  
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- Kontrol kuat geser 
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷  ; Cv=1,0 
଻଴
ହ ൌ 14 ൏ 260 → ܭݒ ൌ 5	  
1,1ටହ,଴∙ଶ∙ଵ଴లଶହ଴଴ ൌ 69,57 →
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷   
 
V୳ ൑ ∅V୬          
∅V୬ 			ൌ ∅0,6fy	x	A୵	x	C୴		  
∅V୬ 			ൌ 0,9x0,6x2500x10x0,5x1 
∅V୬ 			ൌ 6750	kg  	൒ 	V୳ ൌ 1065,97	kg (OK) 
 
- Kontrol lendutan 
L = 145 cm 
f୧୨୧୬ ൌ ୐ଷ଺଴ ൌ
ଵସହ
ଷ଺଴ ൌ 0,40	cm   
f ൌ ହቀ
ሺ౧ౚౢశ౧ౢౢሻ
భబబ ቁ୪ర
ଷ଼ସ	୶	୉୍౮   
 
				ൌ ହሺሺଵଶ଺,଼ା଼ଶଷ,଼ଷ଻ହሻ/ଵ଴଴ሻ.ଵସହరଷ଼ସ	୶	ଶ.ଵ଴ల	୶	ଵ଼଻ ൌ 0,15	cm  
 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,15	cm ൏ 0,40	cm 
 
4.4.3 Perencanaan Balok Utama Tangga 
Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak di 
atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata yang 
berasal dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama 
direncanakan menggunakan profil WF 250 x 125 x 5 x 8, dengan 
spesifikasi sebagai berikut: 
 
100 
 
 
 
d = 248 mm ix = 10,4 cm 
bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 8 mm Zx = 305 cm3  
tw = 5 mm Zy = 63 cm3 
A = 32,68 cm2 Sx = 285 cm3 
q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm3 
Ix = 3540 cm4 r = 12 cm 
Iy = 255 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
 
- Perencanaan Pembebanan Anak Tangga 
Beban mati (anak tangga) 
Berat pelat 0,004 x (1,45 x 0,5) x 7.850      = 22,77 kg/m 
Berat profil siku 7,66 x 2                            = 15,32 kg/m 
Berat profil balok 25,7/cos(29,54)              = 29,54 kg/m + 
                                                             = 67,62 kg/m 
Berat alat penyambung 10%                       =   6,76 kg/m + 
                qD1          =  74,39 kg/m 
 
Beban hidup 
qL1 = 488,4 x 0,725/cos 29,54  
 = 406,82 kg/m 
 
qU1 = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 x 74,39 + 1,6 x 406,82 
 = 740,18 kg/m 
 
- Perencanaan Pembebanan Dan Gaya Dalam Bordes 
Beban mati 
Berat profil                                        =  25,7   kg/m 
Berat bordes 0,008 x 0,725 x 7.850   =  48,53 kg/m + 
                                                                =  71,23 kg/m 
        Berat penyambung 10%                  = 7,12 kg/m     + 
qD2          =  78,35 kg/m 
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Beban hidup 
qL2 = 488,4 x 0,725 = 353,95 kg/m 
qU2 = 1,2 qD2 + 1,6 qL2 
 = 1,2 x 78,35 + 1,6 x 353,95  = 660,34 kg/m 
 
Beban terpusat akibat balok bordes 
P1= 9,3 x 0,725 = 6,74 kg 
 
Gambar 4.19 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga 
- Perhitungan pembebanan 
ΣMA = 0 
 = RBx4,9875+P1x3,3+P1x4,9875+qu1x3,3x1,65 
+qu2x1,6875  x4,14375 =0 
R୆ ൌ ሺ6,74 ൈ 3,3	 ൅ 	6,74 ൈ 4,9875	 ൅ 	740,18 ൈ 
3,3 ൈ 1,65 ൅ 660,34 ൈ 1,6875x4,14375ሻ/4,9875  
        = 1745,09 kg 
 
ΣMB = 0 
RA.4,9875–P1.1,6875–qu1.3,3.3,3375–qu2.1,6875.0,84375 = 0 
R୅ ൌ ሺ6,74 ൈ 1,6875	 ൅ 	740,18 ൈ 3,3 ൈ 3,3375 ൅
	660,34	 ൈ 	1,6875	 ൈ 	0,84375ሻ/4,9875  
 = 1825,31 kg 
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Kontrol: 
∑V ൌ 0  
ൌ R୅ ൅ R୆ െ quଵ ∙ 3,3 െ quଶ ∙ 1,6875 െ 2 ∙ Pଵ  
ൌ 1825,31 ൅ 1745,09 െ 740,18x3,3 െ
660,34x1,6875 െ 2x6,74  
ൌ 0 
Bidang M 
 A – C : 
Mx = RA . x – ½ qu1 . x2 
 = 1825,31. x – ½ .740,18 . x2 
x = 0 m 
MA = 0 kg.m 
x  = 3,3 m 
MC =1825,31x3,3–½.740,18x3,32 
=1993,25 kg.m 
Momen maksimum terjadi apabila ୢ୑౮ୢ౮ ൌ 0  
ୢ୑౮
ୢ౮  = 1825,31 – 740,18. x = 0 
x = 2,47 m 
Mmax = 1825,31 x 2,47 – ½ x 740,18 x 2,472 
 = 2250,65 kg.m 
 B - C : 
Mx = RB . x – ½ qu2 . x2 – P1 . x 
      = 1686,76. x – ½ . 660,34. x2 – 6,74. X 
X   = 0 m 
MB = 0 kg.m 
x    = 1.6875 m 
Mc =1686,76.1.6875–½.660,34.1.68752–6,74.1.6875 
      = 1993,25 kg.m 
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Gambar 4.20 Bidang Momen Balok Utama Tangga 
 
Bidang D 
 A – C: 
DX = RA . cos(29,54) – qu1 . x . cos(29,54) 
 = 1825,31. cos(29,54) – 740,18. x . cos(29,54) 
x = 0 m 
DAka = 1825,31. cos(29,54) – 740,18. 0 . cos(29,54) 
 = 1588,06 kg 
x = 3,30 m 
DCki = 1825,31. cos(29,54) – 740,18. 3,3 . cos(29,54) 
 = - 537,05 kg 
 B - C : 
DX = - RB + qu2 . x + P1 
 = - 1745,09 + 660,34 . x + 6,74 
x = 0 m 
DBki = - 1745,09 + 660,34 . 0 + 6,74 
 = - 1738,34 kg 
x = 1,6875 m 
 
DCka = - 1745,09 + 660,34 . 1,6875 + 6,74 
 = - 624,03 kg 
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Gambar 4.21 Gaya Lintang Balok Utama Tangga 
 
Bidang N 
 A - C : 
NX = - RA . sin(29,54) + qu1 . x . sin(29,54) 
 = - 1825,31 . sin(29,54) + 740,18 . x . sin(29,54) 
x = 0 m 
NAka = - 1825,31 . sin(29,54) + 740,18 . 0 . sin(29,54) 
 = - 899,90 kg 
x = 3.30 m 
NCki = - 1825,31 . sin(29,54) + 740,18 . 3,3 . sin(29,54) 
 = 304,33 kg 
 
 
 C – B : 
N = 0 kg 
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 Gambar 4.22 Gaya Normal Balok Utama Tangga 
 
- Kontrol penampang Terhadap Tekuk Lokal 
- Pelat Badan :    
୦
୲୵ ൌ 	
ଶ଴଼
ହ ൌ 41,60  
 λ୮୵ ൌ 3,76ට୉୤୷ ൌ 3,76ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 106,35 
୦
୲୵ ൏ λ୮୵ → Profil Badan Kompak  - Pelat Sayap :    
ୠ୤
ଶ୲୤ ൌ 	
ଵଶସ
ଶ୶଼ ൌ 7,75  
 λ୮୤ ൌ 0,38ට୉୤୷ ൌ 0,38ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 10,75 
ୠ୤
ଶ୲୤ ൏ λ୮୤ → Profil Sayap Kompak   
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
M୬ ൌ M୔ ൌ Z୶fy 
M୔ ൌ 305 ∙ 2500 ൌ 762500	kg. cm ൌ 7625	kg.m 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  7.625 
  = 6862,5 kg.m ≥ 2250,65 kg.m ... OK  
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- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lୠ ൌ ඥ30ଶ ൅ 17ଶ ൌ 34,48	cm	ሺPengaku	anak	tanggaሻ 
Lp ൌ 1.76xryට୉୤୷		  
ൌ 1.76x2,79ටଶ୶ଵ଴ఱଶହ଴   
ൌ	138,89 cm 
 Lb< Lp→ bentang pendek , maka Mn = Mp 
M୔ ൌ 305x2500 ൌ 762.500	kg. cm ൌ 7.625	kg.m 
 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9  7.625 
 = 6862,5 kg.m ≥ 2250,65 kg.m... OK  
 
- Kontrol kuat geser 
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷  ; Cv=1,0                 
ଶ଴଼
ହ ൌ 41,60	 ൏ 260 → ܭݒ ൌ 5	  
1,1ටହ,଴∙ଶ∙ଵ଴లଶହ଴଴ ൌ 69,57 →
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷   
Kondisi geser plastis 
V୳ ൑ ∅V୬          
∅V୬ 			ൌ ∅0,6fy	x	A୵	x	C୴		  
∅V୬ 			ൌ 0,9x0,6x2500x24,8x0,5x1 
∅V୬ 			ൌ 16.740	kg 
V୳ 						ൌ 1738,34	kg ൑ ∅V୬ ൌ 16.740	kg → Ok        
 
- Persamaan interaksi tekan – lentur 
L = ඥ330² ൅ 200² = 385,88 cm 
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Kc = 0,70 (sendi – jepit) 
Fe ൌ π
ଶ ∙ E
ቀKLr ቁ
ଶ ൌ
πଶ ∙ 2x10଺
ቀ0,70 ∙ 385.882,79 ቁ
ଶ ൌ 2103,81	kg/cmଶ 
fy
Fe ൌ
2500
2103.81 ൌ 1,19 ൑ 2,25 
karena ୤୷୊ୣ ൌ 1,10 ൑ 2,25 maka fcr ditentukan dengan : 
Fcr ൌ ൤0,658୤୷୊ୣ൨ fy 
	ൌ ሾ0,658ଵ,ଵଽሿ2500 
	ൌ 1520,32	kg/cmଶ	 
Pn ൌ AgxFcr 
ൌ 32,68x1520.32	 
ൌ 49683,98	kg 
Pୡ 	ൌ ∅Pn 
ൌ 0,9x49683.98 
ൌ 44715,59	kg 
P୰
Pୡ ൌ
899,90
44715.59	 ൌ 0,02 ൏ 0,2	ሺPersamaan	interaksi	2ሻ 
ൌ 899,902 ൈ 44715,59	 ൅ ൬
2250,65
6862,5 ൅ 0൰ 
ൌ 0,34 ൑ 1,0	ሺOkሻ 
 
- Kontrol lendutan 
f୧୨୧୬ ൌ L360 ൌ
385.88
360 ൌ 1,1	cm f = 0,72 cm 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,72	cm ൏ 1,0	cm	    OK 
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Gambar 4.23 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga 
 
4.4.4 Balok Penumpu Tangga 
Balok utama penumpu tangga direncanakan memakai 
profil WF 250 x 125 x 5 x 8 dengan data-data sebagai berikut: 
 
d = 248 mm ix = 10,4 cm 
bf = 124 mm iy   = 2,79 cm 
tf = 8 mm Zx = 305 cm3  
tw = 5 mm Zy = 63 cm3 
A = 32,68 cm2 Sx = 285 cm3 
q = 25,7 kg/m Sy = 41,1 cm3 
Ix = 3540 cm4 r = 12 cm 
Iy = 255 cm4 h = d - 2(tf+r) 
Fy = 250 Mpa (BJ-41)  = 208 mm 
ho = 240 mm 
 
- Pembebanan 
Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari gaya 
reaksi (Ra dan Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya 
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu 
pada balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga 
bekerja beban merata yang- berasal dari dinding setengah dari 
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tinggi lantai dan berat profil. Sketsa pembebanan balok penumpu 
tangga bisa dilihat pada gambar di bawah ini : 
 
 
Gambar 4.24 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 
 
Ra = 1825,31 kg 
Rb = 1745,09 kg 
Beban merata (q) 
Berat profil  =  25,7   kg/m 
Beban dinding 2 x 250 =  500    kg/m + 
  =  525,7   kg/m 
Berat sambungan 10% =  52,57   kg/m + 
         qD   =  578,27 kg/m 
- Reaksi Perletakan 
ΣMA = 0 
-RvB . 3 + Ra x 1,45  + Rb x 1,55 + ½ x 3 x q x 3 = 0 
RvB       ൌ	 ଵ଼ଶହ,ଷଵ	୶ଵ,ସହ	ା	ଵ଻ସହ,଴ଽ	୶	ଵ,ହହ	ା	
భ
మ୶ଷ୶ହ଻଼,ଶ଻୶ଷ
ଷ  
 = 2651,27 kg 
ΣMB = 0 
RvA . 3 – Rb . 1,45  – Ra . 1,55 – ½ . 3 . q . 3 = 0 
RvA       ൌ	 ଵ଻ସହ,଴ଽ		∙ଵ,ସହ	ା	ଵ଼ଶହ,ଷଵ∙ଵ,ହହ	ା
భ
మ∙ଷ∙ହ଻଼,ଶ଻∙ଷ
ଷ  
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 = 2653,94 kg 
 
 
Kontrol: 
  ∑V= RvA+RvB–Ra–Rb–qx3 
    =2653,94+2651,27–1825,31–1745,09–(578,27x3) 
    = 0 (OK) 
 
- Momen maksimum 
Mmax= RvA x 1,5 – Rb x 0,05 – ½ x q x 1,52  
= 2653,94x1,5–1745,09x0,05– ½ x 578,27x1,52 
        = 3243,10 kg.m 
- Gaya geser 
    VU = - RvB = - 2651,27 kg 
- Kontrol penampang profil Terhadap Tekuk Lokal 
- Pelat Badan :    
୦
୲୵ ൌ 	
ଶ଴଼
ହ ൌ 41,60  
 λ୮୵ ൌ 3,76ට୉୤୷ ൌ 3,76ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 106,35 
୦
୲୵ ൏ λ୮୵ → Profil Badan Kompak   
- Pelat Sayap :    
ୠ୤
ଶ୲୤ ൌ 	
ଵଶସ
ଶ୶଼ ൌ 7,75  
 λ୮୤ ൌ 0,38ට୉୤୷ ൌ 0,38ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴ 	ൌ 10,75 
ୠ୤
ଶ୲୤ ൏ λ୮୤ → Profil Sayap Kompak   
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
M୬ ൌ M୔ ൌ Z୶fy 
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M୔ ൌ 305x2.500 ൌ 762.500	kg. cm ൌ 7.625	kg.m 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
0,9  7625 ≥ 3243,10 kg.m 
6862,5 kg.m  ≥ 3243,10 kg.m (Ok) 
 
- Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb  = 145 cm 
Lp ൌ 1,76	x	ryට୉୤୷		  
ൌ 1,76	x	2,79ටଶ୶ଵ଴ఱଶହ଴   
ൌ	138,89 cm 
Lr ൌ 1,95r୲ୱ ୉଴,଻୤୷ඨ
୎ୡ
ୗ౮୦బ ൅ ටቀ
୎ୡ
ୗ౮୦బቁ
ଶ ൅ 6,76 ቀ଴,଻୤୷୉ ቁ
ଶ		  
C୵ ൌ ଵସ I୷h଴ଶ ൌ
ଵ
ସ x255x24ଶ ൌ 36.720	cm଺   
r୲ୱଶ ൌ ඥ୍౯େ౭ୗ౮ ൌ 		
√ଶହହ∙ଷ଺଻ଶ଴
ଶ଼ହ 		→ 	 r୲ୱ ൌ 3,28	cm						  
J ൌ ෍13bt
ଷ → b ൌ d െ 2tf 
J ൌ 13 ∙ 23,2 ∙ 0,5
ଷ ൅ 2 ∙ 13 ∙ 12,4 ∙ 0,8
ଷ ൌ 5,20	cmସ	 
c ൌ 1,0 
Lr ൌ 1,95 ∙
3,28 ଶ୶ଵ଴ల଴,଻୶ଶହ଴଴ඨ
ହ,ଶ଴୶ଵ
ଶ଼ହ୶ଶସ ൅ ටቀ
ହ,ଶ଴୶ଵ
ଶ଼ହ୶ଶସቁ
ଶ ൅ 6,76 ቀ଴,଻∙ଶହ଴଴ଶ୶ଵ଴ల ቁ
ଶ		  
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Lr ൌ 651,21	cm 
Kondisi Blok inelastis termasuk dalam bentang menengah Lp 
< Lb < Lr  dengan Mn : 
M୬ ൌ Cୠ ൤M୮ െ ሺM୔ െ 0,7S୶fyሻ
Lୠ െ L୮
Lୖ െ L୔൨ ൑ M୮				 
 
 
 
 
 
Gambar 4.25 Posisi MA , MB , MC Balok Penumpu Tangga 
 
MA = RvA  0,3625 – ½  q  0,3625 2 
  = 2653,94  0,3625 – ½  578,27 0,3625 2 
 = 924,06 kg.m 
MB = RvA  0,725 – ½  q  0,7252 
 = 2653,94 0,725 – ½  578,27 0,7252 
 = 1772,13 kg.m 
MC = RvA  1,0875 – ½  q  1,08752 
           = 2653,94 1,0875 – ½  578,27 1,08752 
           = 2544,21 kg.m 
Mmax  = 3243,10 kg.m 
Cୠ ൌ 12,5	M୑ୟ୶2,5M୫ୟ୶ ൅ 3M୅ ൅ 4M୆ ൅ 3Mେ ൑ 2.27						 
Cୠ ൌ ଵଶ,ହ∙ଷଶସଷ,ଵ଴ଶ,ହ∙ଷଶସଷ,ଵ଴	ାଷ∙ଽଶସ,଴଺ାସ∙ଵ଻଻ଶ,ଵଷ	ାଷ∙ଶହସସ,ଶଵ 			൑ 2,27		  
						ൌ 1,58 ൑ 2,27 → Ok 
M୬ ൌ 1,58 ቂ762.500 െ ሺ762.500 െ 0,7x285x2500ሻ ଵସହିଵଷ଼,଼ଽ଺ହଵ,ଶଵିଵଷ଼,଼ଽቃ  
M୬ ൌ 1.199.780,079	kg. cm ൌ 119.97,80	kg.m ൐ Mp 
Maka Mn=Mp=7.625	kg.m 
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- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
0,9  7625 ≥ 3243,10 kg.m 
6862,5 kg.m  ≥ 3243,10 kg.m (Ok) 
 
- Kontrol kuat geser 
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷  ; Cv=1,0                 
ଶ଴଼
ହ ൌ 41,60	 ൏ 260 → ܭݒ ൌ 5	  
1,1ටହ,଴∙ଶ∙ଵ଴లଶହ଴଴ ൌ 69,57 →
୦
୲୵ ൑ 1,1ට
୏౬୉
୤୷   
Kondisi geser plastis 
V୳ ൑ ∅V୬          
∅V୬ 			ൌ ∅0,6fyxA୵xC୴		  
∅V୬ 			ൌ 0,9x0,6x2500x24,8x0,5x1 
∅V୬ 			ൌ 16.740	kg 
V୳ 						ൌ 2651,27	kg ൑ ∅V୬ ൌ 16.740	kg → Oke        
 
- Kontrol lendutan 
L = 300 cm 
f୧୨୧୬ ൌ L360 ൌ
300
360 ൌ 0,83	cm f = 0,26 cm 
f ൏ f୧୨୧୬ → 0,26	cm ൏ 0,83	cm	ሺOkሻ 
 
 
 
 
Gambar 4.26 Analisa Lendutan Balok Penumpu Tangga 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
PERMODELAN STRUKTUR 
 
 Struktur yang direncanakan adalah gedung Hotel STAR yang 
terdiri dari 15 lantai dengan total tinggi struktur 49 meter. Denah 
dari struktur yang ada dalam permodelan tugas akhir penulis 
adalah sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.1 Denah Struktur gedung Hotel STAR 
 
Permodelan struktur gedung Hotel STAR dilakukan 
menggunakan program bantu SAP 2000. Pada program SAP 2000, 
struktur gedung akan dimodelkan sesuai dengan kondisi yang 
nyata. Program ini akan membantu dalam beberapa perhitungan 
yang akan digunakan untuk mengecek apakah struktur sudah 
memenuhi persyaratan yang ada di SNI 1726:2012 (Gempa) dan 
SNI 1729:2015  (Baja).  
 Berikut adalah pemodelan yang sudah dilakukan dalam 
program SAP 2000 : 
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Gambar 5.2 Dimensi struktur gedung hotel STAR  
  
5.1. Pembebanan Struktur Utama  
Pembebanan struktur didasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG1983) dengan 
rincian sebagai berikut :  
1.Beban mati (dead load) 
a.Sebelum komposit 
Berat pelat bondek  = 10,1 kg/m2          = 10,1 kg/m2  
Berat pelat beton     = 0,09x2.400      = 216 kg/m2      + 
= 226,1 kg/m2 
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b.Setelah komposit 
-Pelat atap 
 Berat aspal (t=2cm)         = 2x14          = 28 kg/m2  
 Berat rangka+plafon        = (11+7)       = 18 kg/m2  
 Berat ducting plumbing                        = 10 kg/m2 + 
 = 56 kg/m2 
- Pelat lantai  
Berat spesi (t=2cm)        = 2x21         = 42 kg/m2  
Berat keramik (t=1cm)   = 1x24         = 24 kg/m2  
Berat rangka+plafon       = (11+7)      = 18 kg/m2  
Berat ducting plumbing                      = 10 kg/m2   + 
  = 94 kg/m2 
- Berat sendiri  
Berat pelat bondek       
 = 10,1 kg/m2                        = 10,1 kg/m2  
Berat pelat beton          
= 0,09x2.400                = 216 kg/m + 
=226,1 kg/m 
- Beban lift  
Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. 
Besar beban lift terlampir. 
2. Beban hidup (live load)  
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut. 
Beban hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan dinding 
pemisah bata merah yang beratnya 250 kg/m2. Rincian 
pembebanan untuk beban hidup adalah sebagai berikut :  
a. Setelah komposit  
   Lantai atap = 100 kg/m2  
   Lantai perhotelan = 250 kg/m2 
b. Beban gempa (earthquake load)  
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan dengan 
menganalisa beban gempa dinamik. 
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5.1.1. Berat Total Bangunan  
Perhitungan nilai total berat bangunan ini akan digunakan 
untuk menentukan gaya geser statik. Nilai tersebut digunakan 
untuk mengecek apakah perhitungan struktur gedung Hotel STAR 
yang menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya geser nya 
sudah mencapai 80% gaya geser statik.  
Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil dari 
hasil analisis menggunakan program SAP 2000 untuk kombinasi 
1D + 1L. 
 
5.2. Pembebanan Gempa Dinamis  
Pada struktur gedung Hotel STAR mempunyai jumlah 
lantai 15 tingkat dengan ketinggian 49 m. Perhitungan beban 
gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik 
sesuai SNI 1726:2012.Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis 
respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah 
ditentukan 
 
5.2.1. Arah pembebanan  
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 
dalam arah tidak teratur (tidak terduga) baik dalam arah x dan y 
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah 
pengaruh gempa rencana yang tidak teratur terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama 
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan 
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus 
dengan arah utama dengan efektifitas 30%.  
- Gempa Respon Spektrum X :  
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y  
- Gempa Respon Spektrum Y :  
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 
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5.2.2. Parameter respon spektrum rencana  
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk 
menentukan gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. Pada 
tugas akhir ini, perhitungan gaya gempa digunakan analisis 
dinamik sesuai persyaratan SNI 1726:2012. Berikut adalah nilai 
parameter respon spektrum untuk wilayah surabaya dengan kondisi 
tanah lunak (kelas situs E) :  
 
Tabel 5.1 Parameter Respon Gempa Wilayah Yogyakarta untuk 
Kelas Situs E (Tanah Lunak) 
 
5.2.3. Faktor reduksi gempa (R)  
Gedung ini direncanakan dengan struktur rangka pemikul 
momen khusus. Berdasarkan tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan 
nilai faktor pembesaran defleksi (Cd) = 5,5, nilai koefisien 
modifikasi respon (R) = 8 dan nilai faktor kuat lebih sistem (Ω)=3. 
Variabel Nilai 
PGA (g) 0.529 
SS (g) 1.212 
S1 (g) 0.444 
CRS 0.928 
CR1 0.000 
FPGA 0.900 
FA 0.900 
FV 2.400 
PSA (g) 0.476 
SMS (g) 1.091 
SM1 (g) 1.067 
SDS (g) 0.727 
SD1 (g) 0.711 
T0 (detik) 0.196 
TS (detik) 0.978 
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5.2.4. Faktor keutamaan (I)  
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini 
direncanakan sebagai gedung perhotelan. Pada tabel 1 SNI 
1726:2012 bangunan ini termasuk kategori II sehingga didapat 
nilai I = 1. 
5.3. Kontrol Desain  
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan 
SNI 1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 
berikut :  
1. Kontrol partisipasi massa.  
2. Kontrol periode getar struktur.  
3. Kontrol nilai akhir respon spektrum.  
4. Kontrol batas simpangan (drift).  
 
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang. 
5.3.1 Kontrol partisipasi massa  
Menurut SNI 1726 ps 7.9.1, bahwa perhitungan respon 
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa 
ragam terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari massa aktual 
dari masing-masing arah.  
Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk 
mengeluarkan  hasil  partisipasi  massa  seperti  pada  Tabel  5.2 
berikut . 
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Tabel 5.2 Rasio Partisipasi Massa gedung Hotel STAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X sebesar 90% 
pada moda ke 11 dan partisipasi massa arah Y sebesar 96% pada 
moda ke 10. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah 
dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada SNI 
1726:2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam terkombinasi 
paling sedikit sebesar 90%. 
 
5.3.2 Kontrol waktu getar alami fundamental  
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:2012, perioda 
fundamental struktur harus ditentukan dari :  
T = Ct . hnx ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan 
koefisien batas. Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai 
SD1. 
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Struktur gedung Hotel STAR memiliki tinggi struktur 
49m. Pada struktur ini digunakan tipe struktur rangka baja pemikul 
momen sehingga pada tabel 15 SNI 1726:2012 didapatkan nilai : 
Ct = 0,0724  
x = 0,8  
hn = 49 m  
maka :  
T = 0,0724 x 49 0.8  = 1.63 s 
 
Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 1726:2012, untuk nilai SD1 = 
0,498, mak didapat Cu = 1.4 :  
Cu . T = 1.4 x 1.63= 2.28 s  
 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat, 
 
Tabel 5.3 Perioda struktur 
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Dari tabel di atas didapat T = 1,8093 s. Maka berdasarkan 
kontrol waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil 
dari Cu x T. Jadi analisis struktur Hotel STAR masih memenuhi 
syarat SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2 
. 
5.3.3. Kontrol nilai akhir respon spektrum  
Berdasarkan SNI 03-1726-2012,nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah :  
V = Cs . W (SNI 1726:2012 Pasal 7.8.1). 
Dimana :  
ܥ௦ ൌ ܵ஽ௌሺܴܫ݁ሻ
ൌ 	 0,7278
1
ൌ 0,090 
Nilai Cs di atas nilainya tidak perlu diambil lebih besar dari: 
ܥ௦ ൌ ܵ஽ଵܶ	ሺܴܫ݁ሻ
ൌ 	 0,711
1,628	ሺ81ሻ
ൌ 0,054	 ൏ 0,090	ሺܱܰܶ	ܱܭሻ 
Maka diambil Cs = 0,054  
Dan tidak lebih kecil dari :  
Cs = 0,044 x SDS x Ie  
  = 0,044 x 0,727 x 1  
     = 0,031 < 0,054 (OK) 
Dari program analisa struktur SAP2000, didapat berat total struktur 
adalah 1177703,48 
Vstatik = Cs x W  
= 0,054x1.177.703,48 
= 63.595,99 kg 
Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 didapatkan 
nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
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Tabel 5.4 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
 
 
 
 
Kontrol :   
Untuk gempa arah X : 
Vdinamik	൒	85% x Vstatik  
54165,6 kg	൒  85% x 63595,99 kg 
54165,6kg	൒ 54056,594 kg (OK)  
Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik	൒	85% . Vstatik  
54427,83 kg	൒  85% x 63595,99 kg 
54427,83 kg	൒ 54056,594 kg (OK)  
Dari kontrol di atas, analisis dapat disimpulkan analisis struktur 
Hotel STAR masih memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.8 
 
5.3.4 Kontrol batas simpangan antar lantai (drift)  
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni.  
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal7.9.3 untuk memenuhi 
persyaratan simpangan digunakan rumus :  
Δi< Δa  
Dimana :  
Δi = Simpangan yang terjadi  
Δa = Simpangan ijin antar lantai  
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Perhitungan Δi untuk tingkat 1 :  
Δ1 = Cd . δe1 / I  
Perhitungan Δi untuk tingkat 2 :  
Δ2 = ( δe2 ‐ δe1 ) . Cd / I 
Dimana : 
δe1 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1  
δe2 = Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2  
Cd = Faktor pembesaran defleksi  
I = Faktor keutamaan gedung 
Untuk sistem rangka baja dan beton komposit pemikul 
momen khusus , dari tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan nilai Cd = 
5.5 dan dari tabel 2 SNI 1726:2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 
16 SNI 1726:2012 untuk sistem struktur yang lain simpangan antar 
tingkat ijinnya adalah : 
Δa = 0,020 x hsx 
Dimana : 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x  
 Untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya adalah  
Δa = 0,020 x 4  
 = 0,08 m 
 = 80 mm 
 Untuk tinggi tingkat 3 m, simpangan ijinnya adalah  
Δa = 0,020 x 3 
    = 0,06 m 
             = 60 mm 
 Untuk tinggi tingkat 4,5 m, simpangan ijinnya adalah  
Δa = 0,020 x 4,5 
     = 0,09 m 
     = 90 mm 
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Dari  analisis  akibat  beban  lateral  (beban  gempa)  dengan 
program  SAP  2000,diperoleh  nilai  simpangan  yang  terjadi  pada 
struktur yaitu sebagai berikut : 
 
Tabel 5.5 Simpangan Antar Lantai yang Terjadi Akibat 
Beban Gempa Arah X. 
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Tabel 5.6 Simpangan Antar Lantai yang Terjadi Akibat 
Beban Gempa ArahY. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur 
Hotel STAR memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 1726:2012 
Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 
 
6.1. Umum   
Perencanaan struktur primer meliputi perencanaan balok 
induk melintang dan memanjang menggunakan profil WF 
serta perencanaan kolom menggunakan profil King Cross 
komposit beton. Pada perencanaan balok induk dan kolom, 
menggunakan balok induk dan kolom yang paling kritis, 
sehingga profil yang digunakan seragam untuk semua balok 
induk. Struktur Gedung  
profil dan pelat beton yang akan dikomposisikan dan 
kinerja struktur tersebut (Suprobo, 2000). 
 
 6.2 Perencanaan Balok Induk Memanjang 
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 
300 x 11 x 18 dengan data-data sebagai berikut :  
 A = 157.4 cm2       Ix = 56100 cm4     Sx = 2550 cm3  
W = 124 kg/m         Iy = 8110 cm4       Sy = 154 cm3  
 B = 300 mm            ix = 18.9 cm         Zx = 2728 cm3  
  d = 440 mm            iy = 7.18 cm         Zy = 822 cm3  
tw = 11 mm                r = 24 mm            tf = 18 mm  
 
h = d - ( 2tf + r )  
= 440 - ( 2.18+24 )  
= 380 mm  
 
fr = 700 kg/cm2          fc’ = 30 Mpa = 300 kg/cm2 
fL= 1750 kg/cm2        fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
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Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya - gaya pada balok 
induk :  
 
Data-data sebelum komposit 
Bentang (L) = 7,3 m = 730 cm 
Momen max = + 7990,03 kgm (lapangan)  
 = - 14942,35 kgm (tumpuan)  
V max = 10.717,45 kg 
 
 Gambar 6.1 Bidang momen dan geser balok induk memanjang 
sebelum komposit pada SAP2000 
 
6.2.1 Pembebanan Sebelum Komposit  
1. Beban Mati  
Berat pelat bondex  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m                    = 25,25 kg/m  
Berat sendiri pelat beton  
= 0,09 x 2.400 x 2,5 m                  = 540 kg/m  
Berat sendiri profil WF                = 124 kg/m        + 
                                          
                                                      = 689,25 kg/m  
Berat ikatan (10%)                        = 68,25 kg/m   + 
                                                  qD = 758,175 kg/m  
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2. Kombinasi beban :  
qU = 1,4 qD  
    = 1,4 x 758,175  
    = 1.061,445kg 
 
6.2.1.1 Kontrol Lendutan 
  Lendutan ijin ௅ଷ଺଴  
  ௜݂௝௜௡ = ௅ଷ଺଴ = 
଻ଷ଴
ଷ଺଴ = 2,02 cm (Sumber : SNI 1729:2015 6.4.3) 
 
Lendutan yang terjadi  
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	
ݍ݀ݔܮସ
ܧݔܫݔ  
ൌ 	 5384 	ݔ	
7,58ݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ56.100 = 0,2498 cm 
 
Syarat: ݂°  ൑ ௜݂௝௜௡  
 0,2498	cm ൑ 	2,02	cm (OK) 
 
6.2.1.2 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
a. Untuk sayap  
ܾ݂
2ݐ݂ ൌ 	
300
2ݔ18 ൌ 8,333 
Շ௣௙ ൌ 0,38ඨ ܧ݂ݕ ൌ 0,38ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 10,75 
 
b.Untuk badan 
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54 
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Շ௣௪ ൌ 3,76	ݔ	ඨ ܧ݂ݕ ൌ 3,76	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 	 ൌ 106,35 
 
 
             ௕௙ଶ௧௙ ൏ Շ௣௙	݀ܽ݊ 
௛
௧௪<Շ௣௪ , penampang kompak 
(Sumber : SNI 1729 : 2015 Tabel 4.1) 
 
  Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn = Mp 
 
6.2.1.3 Kontrol Lateral Buckling 
Jarak penahan lateral Lb = 250 cm berdasarkan tabel 
profil untuk BJ 41 profil 450x300x11x18 didapatkan : 
Lp = 357,423 cm  
Lr = 1118,741 cm 
 
Dengan demikian : Lb < Lp (bentang pendk) 
Mn = Mp = Zx.fy  
 = 2.728 x 2500 
 = 6.820.000 kg.cm= 68.200 kg.m 
(Sumber : SNI 1729:2015 F2.1) 
 
 ΦMn  = 0,9 x 682.000 = 61.380 
 
Syarat : ΦMn ≥ Mu  
61.380 ≥ 14942,35 (OK) 
 
6.2.1.4 Kontrol Kuat Geser 
 
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54 1100
ඥ݂ݕ ൌ
1100
√250 ൌ 69,576 
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௛
௧௪ ൑ 
ଵଵ଴଴
ඥ௙௬ 	ሺ݌݈ܽݏݐ݅ݏሻ 
 
Vn = 0,6 x fy x Aw 
Vn = 0,6 x 2500 x 44 x 1,1= 72.600 kg 
Φvn = 0,9x72.600 = 65.340 kg 
(Sumber : SNI 1729:2015 G2.1) 
 
 Syarat Φvn൒ ܸݑ 
65.340	൒10.717,45 (OK) 
(Sumber : SNI 1729:2015 G2.1) 
 
6.2.2 Kondisi Balok Setelah Komposit  
Pembebanan setelah komposit 
1. Beban Mati :  
Berat sendiri profil WF               = 124 kg/m  
Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,50                     = 25,25 kg/m  
Berat sendiri pelat beton  
= 0,09x2400x2,50                        = 540 kg/m  
Berat spesi (2 cm)  
= 2x21 kg/m2x2,50                      = 105 kg/m 
Berat keramik  
= 1,24 kg/m2x2,50                       = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2x 2,50                  = 45 kg/m  
  Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,50                         = 25 kg/m   + 
 
 qd= 867,35 kg/m 
2. Beban Hidup 
qL= 250 kg/m2 x 2,50 = 625 kg/m 
3. Kombinasi Beban :  
qU = 1,2 qD + 1,6 qL 
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= 1,2 x 867,35 + 1,6 x 625 
= 2040,2 kg/m 
Data-data setelah komposit  
Bentang (L) = 7,3 m  
Momen max = + 8360,01 kgm (lapangan)  
 = - 19806,24 kgm (tumpuan)  
V max = 13586,34 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.2 Bidang momen dan geser balok induk 
memanjang setelah komposit pada SAP2000 
 
6.2.2.1 Zona Momen Positif (Momen Lapangan) 
  Menghitung Momen Nominal 
a. Untuk badan  
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54 
Շ୮୵ ൌ 3,76	x	ඨEfy ൌ 3,76	x	ඨ
2x10ହ
250 ൌ 106,35 
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௛
௧௪ ൏ Շ୮୵	, ݌݁݊ܽ݉݌ܽ݊݃	݇݋݉݌ܽ݇	 ሺSumber ∶ SNI	1729: 2015	I3.2.2a	ሻ 
Momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan 
plastis 
 
  Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton 
Lebar Efektif  
ܾ݂݂݁ ≤1/4ݔܮ=1/4ݔ730=182,5 cm = 1.825 mm 
ܾ݂݂݁ ≤ܵ=2,5݉=250ܿ݉ = 2.500mm 
 
∴ ܾ݂݂݁ ൌ 1.825	݉݉ 
(Sumber: SNI 1729:2015 I3.1.1a) 
 
Menentukan Gaya Tekan yang terjadi pada Pelat  
Kriteria penampang  
ܥ = 0,85 ݂ܿ′ݐ݌݈ܽݐxܾ݂݂݁ 
= 0,85ݔ300ݔ3,7x182,5 
= 172188,75 kg  
 
ܶ = ܣݏ x ܨݕ 
= 157,4 x 2.500 
=393.500 kg (mentukan) 
 
T>C maka garis netral plastis terletak pada baja 
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Gambar 6.3 Gaya yang terjadi pada balok komposit 
Menentukan Jarak-dari Centroid Gaya yang Bekerja 
d1=hr+tb/2=5,3 ൅ ሺ3,7/2ሻ=7,15cm 
	
Py ൌ c ൅ ሺ2݀ଶݔܾ݂ݔ݂ݕሻݔ2 2ݔሺ2݀ଶݔܾ݂ݔ݂ݕሻ ൌ ܲݕ െ ܿ 
2݀ଶ=ሺ௉௬ି௖ሻ/ଶ௕௙௫௙௬  
d2 = ሺ௣௬ି௖ሻ/ଶଶ௕௙௫௙௬  = 
ሺଷଽଷ.ହ଴଴	ିଵ଻ଶ.ଵ଼଼,଻ሻ/ଶ
ଶ௫ଷ଴௫ଶହ଴଴  = 0,737 cm 
2݀ଶ ൌ 1,47 ൏ ݐ݂ ൌ 1,8	ܿ݉  
∴ garis	netral	komposit	jatuh	di	flens	baja 
d3 = d/2 = 44/2 = 22 cm 
 
ܯ݊ ൌ ܿሺ݀ଵ ൅ ݀ଶሻ ൅ ܲݕݔሺ݀ଷ െ ݀ଶሻ Mn = 172188,75(7,15+0,7377)+393.500(22-0,7377) 
 = 9725043,171 kg cm 
 = 97250,43 kg m 
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Menghitung Kekuatan Nominal Penampang Komposit  
∅ܯ݊≥ܯݑ→∅=0,90 
ϕMn = 0,9 x 97250,43  
        = 87525,38  kgm 
 
syarat : ϕMn>Mu = 87525,38  kg m >8360,01 kgm 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar daripada 
momen akibat beban berfaktor, sehingga penampang mampu 
menahan beban yang terjadi. 
  
Menghitung Luasan Transformasi Beton ke Baja  
Kontrol Lendutan 
ܧܿ	= 0.041ݔܹܿ1.5√݂ܿ′  
    = 0.041(24001.5)√30  
    = 26403,5 ܯ݌ܽ  
ܧݏ = 200.000 
 n = ୉ୗ୉ୡ ൌ
ଶ଴.଴଴଴
ଶ଺ସ଴ଷ,ହ = 7,57 
ܾ௧௥ ൌ 	 ௕௘௙௙௡ ൌ
ଵ଼ଶ,ହ
଻,ହ଻  = 24,10 cm 
 
ܣݐ	ݎ= ܾݐݎݔݐ݌݈݁ܽݐ 
= 24.10  x3.7 
= 89,2cm 
 
Menentukan Letak Garis Netral  
 
Yna ൌ 	
൤A୲୰	x	 tplat2 ൨ ൅ ቂAs	x	 ቀtplat ൅ hr ൅
d
2ቁቃ
A୲୰ ൅ As  
Yna = ቀ଼ଽ,ଶ௫	
య,ళ
మ 	ቁାሺଵହ଻,ସ௫ሺଷ,଻ାହ,ଷା
రర
మ ሻ
଼ଽ,ଶାଵହ଻,ସ  = 20,45 cm 
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Gambar 6.4 Lebar transformasi balok komposit 
 
Menentukan Nilai Momen Inersia Penampang 
Transformasi  
 
ܫ௧௥ ൌ ቈ൬ 112 	ݔ	ܾ௧௥ݔ	ݐ݌݈݁ܽݐ
ଷ൰ ൅ ܣ௧௥ݔ ൬ܻ݊ܽ െ ݐ݌݈ܽݐ2 ൰
ଶ
቉ 
+ ቂܫݔ ൅ ܣݏ	ݔ ቀݐ݌݈ܽݐ ൅ ݄ݎ ൅	ௗଶቁ െ ܻ݊ܽሻଶቃ  
ൌ	 ሺሺ ଵଵଶx24,10x3,7ଶሻ ൅ 89,2ݔሺ20,45 െ
ଷ,଻
ଶ )
ଶሻ 
൅ሺ56100 ൅ 157,4ݔሺሺ3,7 ൅ 5,3 ൅ ସସଶ )-20,45ሻଶሻ = 104506,13 cm 4 
 
Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin =   ௅ଷ଺଴ 
   ௜݂௝௜௡ = 
௅
ଷ଺଴ = 
଻ଷ଴
ଷ଺଴ = 2,02 cm 
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Lendutan yang terjadi : 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ ൅ ݍ݈ሻݔܮସ
ܧݔܫ௧௥ ቇ 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ8,67 ൅ 6,25ሻݔ730ସ
2ݔ10଺ݔ56.100 ቇ 
= 0,49cm 
Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  0,49 ൑	2,02 cm 
 
Kontrol Kuat Geser  
Vn = 0,6 x fy x Aw x ܥݒ 
Vn = 0,6x2.500x(44x1,1)  
=72.600 kg  
݄
ݐݓ ൌ 	
380
11 ൌ 34,5454 
2.24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 ∅௩	ܸ݊	 →	0,9 x 72.600 =65.340 kg Syarat : ∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 65.340݇݃ ൒ 13.586,34݇݃ (sumber : SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
 
6.2.2.2 Zona Momen Negatif (Momen tumpuan) 
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 10Ø8 
disepanjang beff. Batang tulangan menambah kekuatan tarik 
nominal pada pelat beton  
Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada 
pelat beton 
 
T = n x Ar x fyr 
 =10x(0,25x3,14x0,82) x 2.900 
 = .14.569,6kg 
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Gaya tekan nominal maksimum dalam penampang baja:  
Pyc = As x fy  
       = 157,4 x 2500 
       = 393.500 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.5 Distribusi tegangan negatif balok induk 
memanjang 
 
Karena Pyc > T , maka garis netral terletak pada profil baja , 
berlaku persamaan :  
(Pyc – T)/2 = (393.500 –14.569,6)/2 = 18.965,2 kg 
Gaya pada sayap:  
Tf = bf x tf x fy = 30 x 1,8 x 2.500 = 135.000 kg 
Gaya pada badan:  
Tw = [(Pyc – T)/2] – Tf =  189465,2 – 135.000 = 54.465,2 kg 
Jarak garis netral dari tepi bawah sayap: 
ܽݓ ൌ 	 ܶݓ݂ݕݔݐݓ ൌ
54465,2
2500ݔ1,1 ൌ 19,8	ܿ݉ 
 
Menentukan  jarak  –  jarak  dari  centroid  gaya  –  gaya  yang 
bekerja: 
 
dଶ ൌ
ሺTf	x	0,5	x	tfሻ ൅ ሺTwxሺtf ൅ 0,5xawሻሻ
Tf ൅ Tw   
ൌ ሺ135.000x0,5x1,8ሻ ൅ ሺ54465,2xሺ1,8 ൅ 0,5x19,8ሻሻ135.000 ൅ 54.465,2  
ൌ 4	cm 
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dଷ ൌ d2 ൌ 	
44
2 ൌ 22	cm dଵ ൌ tp െ c ൌ 9 െ 3,7 ൌ 5,3	cm  
Perhitungan momen negatif :  
Mn = T.(d1 + d2) + Pyc.(d3 – d2) 
 = ((14569,6)x(5,3+4)) + ((393.500)x(22-4)) 
 = 7218497,28 kg cm 
 = 72184,97 kgm 
 
Syarat :∅ܯ݊	 ൒ ܯݑ	ሺ∅ ൌ 0.85ሻ 
0,85x72.184,97 ൒ 19806,24 kgm 
61.357,225 ൒ 19.806,24 kgm 
6.2.3 Perencanaan Penghubung Geser  
Penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan :  
ds = 19 mm  
ASC = 283,53 mm2  
fu = 410 Mpa = 41 kg/mm2 
ܧܿ = 0,041ݔܹܿ1.5ඥ݂ܿ′    
= 0,041ݔ24001.5√30 =26.403,5 ܯ݌ܽ 
Qn = 0.5ݔܣݏܿݔඥ݂ܿᇱݔܧܿ 
= 0,5x283,5x ඥ30ݔ26403,5 
= 126.171,2 N 
=12.617,12 kg/stud 
Syarat : ܳ݊ ൑ ܣݏܿ	ݔ	݂ݑ 
12617,12	 ൑ 283,53	ݔ	41 
12617,12	kg/stud	 ൐ 	116.724,73	kg/stud 
Pakai Qn = 116724,73	kg/stud 
(Sumber : SNI 1729:2015 I8.2a) 
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6.2.3.1 Cek Koefisien Reduksi (rs)  
Pada balok induk melintang, pelat bondeks dipasang 
sejajar terhadap balok sehingga perlu dilakukan cek koefisien 
reduksi (rs). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.6 Penampang bondeks 
 
hr = 53 mm  
Hs = (hr+40) mm = 93 mm  
Wr = 200 mm  
Nr = 2 (dipasang 2 stud pada setiap gelombang) 
ݎݏ ൌ 0,6ݔሺܹݎ݄ݎ ሻݔሺ
ܪݏ
݄ݎ െ 1ሻ ൑ 1 
ݎݏ ൌ 0,6ݔ ൬20053 ൰ ݔሺ
93
53 െ 1ሻ ൑ 1 rs = 1,64൒ 1	ሺ݀݅݌ܽ݇ܽ݅	ݎݏ ൌ 1) 
Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector 
dipasang 2 buah dalam satu baris 
N = ௣௬ଶொ௡	௥௦ = 
ଷଽଷ.ହ଴଴
ଶሺଵଵ଺ଶସ,଻ଷሻଵ ൌ 16,92	= 17 buah 
Jumlah shear connector stud yang dibutuhkan di sepanjang 
bentang balok = 2xN = 2x17 = 34 buah 
 
Jarak seragam (S) dengan stud pada masing – masing lokasi: 
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ܵ ൌ 	 ܮܰ ൌ 	
730
17 ൌ 42,94 
 
Jarak maksimum : 8 x plat = 8x9 =72 cm 
Jarak minimum : 6 x d = 6x1,9  = 11,4 cm  
 
Jadi shear connector dipasang sejarak 42,94 cm sebanyak 17 buah 
untuk maasing-masing bentang. 
 
6.3 Perencanaan Balok Induk Melintang  
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 300 
x 11 x 18 dengan data-data sebagai berikut : 
A = 157.4 cm2    Ix = 56100 cm4           Sx = 2550 cm3  
W = 124 kg/m     Iy = 8110 cm4  Sy = 541 cm3  
B = 300 mm    ix = 18.9 cm               Zx = 2728 cm3  
d = 440 mm                iy = 7.18 cm                   Zy   = 822 cm3 
tw = 11 mm                 r  = 24 mm                       tf = 18 mm 
 
h = d ‐ ( 2tf + r )                    fu = 4100 kg/cm2        fc' =25 Mpa 
   = 440 ‐ ( 2.18+24 )             fy = 2500 kg/cm2                = 250 kg/cm2 
    = 380 mm                           fr = 700 kg/cm2             fl = 1800 kg/cm2 
 
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya ‐ gaya pada balok 
induk : 
Data-data sebelum komposit  
Bentang (L) =  7,5 m = 750 cm 
Momen max =.+ 18734,65 kgm (lapangan)  
= -30758,67 kgm (tumpuan)  
V max = 19297,25 kg  
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Gambar 6.7 Bidang momen dan geser balok induk 
melintang sebelum komposit pada SAP2000 
 
6.3.1 Pembebanan Sebelum Komposit  
1. Beban mati  
  Berat sendiri balok anak sebelum komposit  
ൌ	56,6x7,52 																																														ൌ 212,25kg/m Berat sendiri profil Wf         = 124 kg/m   + 
                                                              = 336,25 kg/m 
Berat ikatan (10%)                               = 33,625 kg/m + 
                                                                  qD = 369,875 kg/m 
2. Kombinasi Beban :  
qu = 1,4 qD 
= 1,4 x 369,875 
= 517,825 kg/m 
6.3.1.1 Kontrol Lendutan  
Lendutan ijin = ௅ଷ଺଴        
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  ௜݂௝௜௡ = 
௅
ଷ଺଴ = 
଻ହ଴
ଷ଺଴ = 2,08 cm 
             (Sumber : SNI 1729:2015 6.4.3) 
 
Lendutan yang terjadi : 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ሻݔܮସ
ܧݔܫ௧௥ ቇ 
 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ3,69ሻݔ750ସ
2ݔ10଺ݔ56.100ቇ 
     = 0,14 cm 
Syarat ݂° ൑ ݂݆݅݅݊ 
0,14 cm൑2,08 cm (ok) 
 
6.3.1.2 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
a. Untuk sayap  
ܾ݂
2ݐ݂ ൌ 	
300
2ݔ18 ൌ 8,333 
Շ௣௙ ൌ 0,38ඨ ܧ݂ݕ ൌ 0,38ඨ
2ݔ10ହ
250 ൌ 10,75 
 
b.Untuk badan 
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54 
Շ௣௪ ൌ 3,76	ݔ	ඨ ܧ݂ݕ ൌ 3,76	ݔ	ඨ
2ݔ10ହ
250 	 ൌ 106,35 
         ௕௙ଶ௧௙ ൏ Շ௣௙	݀ܽ݊ 
௛
௧௪<Շ௣௪ , penampang kompak 
(Sumber : SNI 1729 : 2015 I3.2.2a) 
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Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn = 
Mp 
 
6.3.1.3 Kontrol Lateral Buckling  
Lb = 0 cm  
Lp = 357,423 cm (dari tabel Lp dan Lr)  
Lr = 1118,741 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
Dengan demikian: Lb < Lp < Lr (bentang pendek) 
Mn = Mp = Zx.fy  
 = 2.728 x 2.500 
 = 6.820.000 kg.cm= 68.200 kg.m 
(Sumber : SNI 1729:2015 F2.1) 
 ΦMn = 0,9 x 68.200 = 61.380 kgm 
 
Syarat : ΦMn ≥ Mu  
61.380 ≥ 30.758,67 kg cm(OK) 
 
6.3.1.4 Kontrol Kuat Geser 
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54  
1100
ඥ݂ݕ ൌ
1100
√250 ൌ 69,576 
௛
௧௪ ൑ 
ଵଵ଴଴
ඥ௙௬ 	ሺ݌݈ܽݏݐ݅ݏሻ 
 
Vn = 0,6 x fy x Aw 
Vn = 0,6 x 2.500 x 44 x 1,1= 72.600 kg 
Φvn = 0,9x72.600 = 65.340 kg 
(Sumber : SNI 1729:2015 G2.1) 
 
 Syarat Φvn൒ ܸݑ 
65.340൒19.297,25 (OK) 
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6.3.2 Kondisi Balok Setelah Komposit  
Pembebanan setelah komposit 
1. Beban Mati :  
Berat sendiri profil WF               = 124 kg/m  
Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,50                     = 25,25 kg/m  
Berat sendiri pelat beton  
= 0,09x2400x2,50                       = 540 kg/m  
Berat spesi (2 cm)  
= 2x21 kg/m2x2,50                     = 105 kg/m 
Berat keramik  
= 1.24 kg/m2x2,50                      = 3.1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2x 2,50                 = 45 kg/m  
  Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,50                        = 25 kg/m   + 
 
                                                           qd= 867.35 kg/m 
2. Beban Hidup 
qL= 250 kg/m2 x 2,50 = 625 kg/m 
 
3. Kombinasi Beban :  
qU = 1,2 qD + 1,6 qL 
  = 1,2 x 867,35 + 1,6 x 625 
 = 2040,2 kg/m 
Data-data setelah komposit  
Bentang (L) = 7,5 m  
M max = +18736,19 kgm(lapangan)  
= -33722,54 kgm (tumpuan)  
V max = 19447,12 kg 
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Gambar 6.8 Bidang momen dan geser balok induk melintang 
setelah komposit pada SAP2000 
 
6.3.2.1 Zona Momen Positif (Momen Lapangan) 
  Menghitung Momen Nominal 
a. Untuk badan  
݄
ݐݓ ൌ
380
11 ൌ 34,54 
Շ୮୵ ൌ 3,76	x	ඨEfy ൌ 3,76	x	ඨ
2x10ହ
250 ൌ 106,35 
௛
௧௪ ൏ Շ୮୵	, penampang	kompak	 Momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan 
plastis 
ሺSumber ∶ SNI	1729: 2015	I3.2.2a	ሻ 
 
 Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton 
Lebar Efektif  
ܾ݂݂݁ ≤1/4ݔܮ=1/4ݔ750=187,5 cm = 1.875 mm 
ܾ݂݂݁ ≤ܵ=750 ݉	ൌ	7,50	cm 
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∴ ܾ݂݂݁ ൌ 1.875	݉݉ 
(Sumber: SNI 1729:2015 I3.1.1a) 
 
Menentukan Gaya Tekan yang Terjadi pada Pelat 
        Kriteria penampang  
	ܥ = 0,85 ݂ܿ′ݐ݌݈ܽݐxܾ݂݂݁ 
     = 0,85ݔ300ݔ3,7x187,5 
     = 176906,25 kg  
ܶ = ܣݏ x ܨݕ 
    = 157,4 x 2.500 
    =393.500 kg (mentukan) 
T>C maka garis netral plastis terletak pada baja 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.9 Gaya yang terjadi pada balok komposit 
Menentukan Jarak-dari Centroid Gaya yang Bekerja 
d1=hr+tb/2=5,3 ൅ ሺ3,7/2ሻ=7,165cm 
	
Py ൌ c ൅ ሺ2݀ଶݔܾ݂ݔ݂ݕሻݔ2 2ݔሺ2݀ଶݔܾ݂ݔ݂ݕሻ ൌ ܲݕ െ ܿ 
2݀ଶ=ሺ௉௬ି௖ሻ/ଶ௕௙௫௙௬  
d2 = ሺ୮୷ିୡሻ/ଶଶୠ୤୶୤୷  = 
ሺଷଽଷ.ହ଴଴	ିଵ଻଺.ଽ଴଺,ଶହሻ/ଶ
ଶ୶ଷ଴୶ଶ.ହ଴଴  = 0,72197 cm 
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2݀ଶ ൌ 1,443 ൏ ݐ݂ ൌ 1,8	ܿ݉  
∴ garis	netral	komposit	jatuh	di	flens	baja 
d3 = d/2 = 44/2 = 22 cm 
 
ܯ݊ ൌ ܿሺ݀ଵ ൅ ݀ଶሻ ൅ ܲݕݔሺ݀ଷ െ ݀ଶሻ Mn = (176906,25 x (7,165+0,72197)) + (393.500x 
(22-0,7377)) 
 = 9768157,106 kg cm 
 = 97681,57106 kg m 
 
Menghitung Kekuatan Nominal Penampang Komposit  
∅ܯ݊≥ܯݑ→∅=0.90 
ϕMn = 0,9 x 97681,57106 
        = 87913,4139  kgm 
 
syarat : ϕMn>Mu =87913,4139 kg m >18736,19 kgm (OK) 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, sehingga 
penampang mampu menahan beban yang terjadi. 
 
Menghitung Luasan Transformasi Beton ke Baja 
Kontrol Lendutan 
ܧܿ							= 0,041ݔܹܿ1.5√݂ܿ′  
   = 0,041(24001.5)√30  
   = 26403,5 ܯ݌ܽ  
ܧݏ      = 200.000 
n      = ୉ୗ୉ୡ ൌ
ଶ଴.଴଴଴
ଶ଺ସ଴ଷ,ହ = 7,57 
ܾ௧௥ ൌ 	 ௕௘௙௙௡ ൌ
ଵ଼଻,ହ
଻,ହ଻  = 24,753 cm 
ܣݐݎ			= ܾݐݎݔݐ݌݈݁ܽݐ 
    = 24,753  x3,7 
    = 91,587 cm 
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Menentukan Letak Garis Netral  
Yna ൌ 	
൤A୲୰	x	 tplat2 ൨ ൅ ቂAs	x	 ቀtplat ൅ hr ൅
d
2ቁቃ
A୲୰ ൅ As   
Yna = ቀଽଵ,ହ଼ସ௫	
య,ళ
మ 	ቁାሺଽଵ,ହ଼௫ሺଷ,଻ାହ,ଷା
రర
మ ሻ
ଽଵ,ହ଼ାଵହ଻,ସ  = 20,277 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.10 Lebar transformasi balok komposit 
 
Menentukan Nilai Momen Inersia Penampang 
Transformasi  
 
ܫ௧௥ ൌ ቈ൬ 112 	ݔ	ܾ௧௥ݔ	ݐ݌݈݁ܽݐ
ଷ൰ ൅ ܣ௧௥ݔ ൬ܻ݊ܽ െ ݐ݌݈ܽݐ2 ൰
ଶ
቉ 
+ ቂܫݔ ൅ ܣݏ	ݔ ቀݐ݌݈ܽݐ ൅ ݄ݎ ൅	ௗଶቁ െ ܻ݊ܽሻଶቃ 
ൌ	 ሺሺ ଵଵଶx24,75x3,7ଶሻ ൅ 91,58ݔሺ20,277 െ
ଷ,଻
ଶ )
ଶሻ 
൅ሺ56100 ൅ 157,4ݔሺሺ3,7 ൅ 5,3 ൅ ସସଶ )-20,277ሻଶሻ = 105399,1546 cm 4 
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Kontrol Lendutan 
Lendutan ijin ൌ ܮ360  
  ௜݂௝௜௡ = ௅ଷ଺଴ = 
଻ହ଴
ଷ଺଴ = 2,08333 cm (Sumber : SNI 1729:2015 6.4.3) 
 
Lendutan yang terjadi : 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺݍ݀ ൅ ݍ݈ሻݔܮସ
ܧݔܫ௧௥ ቇ 
݂° ൌ 	 5384 	ݔ	 ቆ
ሺ8,67 ൅ 6,25ሻݔ750ସ
2ݔ10଺ݔ56100 ቇ 
= 0,54cm  
Syarat : ݂° ൑ ݂݆݅݅݊  0,54 ൑	2,08333 cm 
 
Kontrol Kuat Geser  
݄
ݐݓ ൌ 	
380
11 ൌ 34,5454 
2.24 x	ට୉୤୷ ൌ 2,24	x	ට
ଶ୶ଵ଴ఱ
ଶହ଴  = 63,36 
Vn = 0,6 x fy x Aw x ܥݒ 
Vn = 0,6x2500x(44x1,1)  
=72.600 kg  
∅௩	ܸ݊	 →	0.9 x 72600 =65340 kg ∅௩	ܸ݊	 ൒ 18156,65  
Syarat : ∅௩	ܸ݊	 ൒ ܸݑ	 → 65340݇݃ ൒ 19447,12	 (sumber : SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
 
6.3.2.2 Zona Momen Negatif (Momen tumpuan) 
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 10Ø8 
disepanjang beff. Batang tulangan menambah kekuatan tarik 
nominal pada pelat beton  
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Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada 
pelat beton 
T = n x Ar x fyr 
=10x(0,25x3,14x0,82)x2900 
= 14569,6kg 
Gaya tekan nominal maksimum dalam penampang baja:  
Pyc = As x fy  
= 157.4 x 2500 
= 393500 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.11 Distribusi tegangan negatif balok induk 
memanjang 
 
Karena Pyc > T , maka garis netral terletak pada profil baja , 
berlaku persamaan :  
(Pyc – T)/2 = (393.500 –14569,6)/2 = 18965,2 kg 
Gaya pada sayap:  
Tf = bf x tf x fy = 30 x 1,8 x 2500 = 135.000 kg 
Gaya pada badan:  
Tw = [(Pyc – T)/2] – Tf =  189465,2 – 135.000 = 54.465,2 kg 
 
Jarak garis netral dari tepi bawah sayap: 
ܽݓ ൌ 	 ܶݓ݂ݕݔݐݓ ൌ
54465,2
2500ݔ1,1 ൌ 19,8	ܿ݉ 
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Menentukan  jarak  –  jarak  dari  centroid  gaya  –  gaya  yang 
bekerja: 
 
dଶ ൌ
ሺTf	x	0,5	x	tfሻ ൅ ሺTwxሺtf ൅ 0,5xawሻሻ
Tf ൅ Tw   
ൌ ሺ135000x0,5x1,8ሻ ൅ ሺ54465,2xሺ1,8 ൅ 0,5x19,8ሻሻ135000 ൅ 54465,2  
ൌ 4	cm 
 
dଷ ൌ d2 ൌ 	
44
2 ൌ 22	cm dଵ ൌ tp െ c ൌ 9 െ 3,7 ൌ 5,3	cm  
Perhitungan momen negatif :  
Mn = T.(d1 + d2) + Pyc.(d3 – d2) 
 = ((14569,6)x(5,3+4)) + ((393500)x(22-4)) 
 = 7218497,28 kg cm 
 = 72184,97 kgm 
 
Syarat :∅ܯ݊	 ൒ ܯݑ	ሺ∅ ൌ 0.85ሻ 
0.85x72184.97 ൒ 33722,54 
61357.2245൒ 33722,54 
  
6.3.3 Perencanaan Penghubung Geser  
Penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan :  
ds = 19 mm  
ASC = 283,53 mm2  
fu = 410 Mpa = 41 kg/mm2 
ܧܿ = 0,041ݔܹܿ1.5ඥ݂ܿ′    
= 0,041ݔ24001.5√30 =26403,5 ܯ݌ܽ 
Qn = 0,5ݔܣݏܿݔඥ݂ܿᇱݔܧܿ 
= 0,5x283,5x ඥ30ݔ26403,5 
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= 126171,2 N 
=12617,12 kg/stud 
Syarat : ܳ݊ ൑ ܣݏܿ	ݔ	݂ݑ 
12617,12	 ൑ 283,53	ݔ	41 
12617,12	kg/stud	 ൐ 	116724,73	kg/stud 
Pakai Qn = 116724,73	kg/stud 
(Sumber : SNI 1729:2015 I8.2a) 
6.3.3.1 Cek Koefisien Reduksi (rs)  
Pada balok induk melintang, pelat bondeks dipasang 
sejajar terhadap balok sehingga perlu dilakukan cek koefisien 
reduksi (rs). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.12 Penampang bondeks 
 
hr = 53 mm  
Hs = (hr+40) mm = 93 mm  
Wr = 200 mm  
Nr = 2 (dipasang 2 stud pada setiap gelombang) 
 
ݎݏ ൌ 0,6ݔሺܹݎ݄ݎ ሻݔሺ
ܪݏ
݄ݎ െ 1ሻ ൑ 1 
ݎݏ ൌ 0,6ݔ ൬20053 ൰ ݔሺ
93
53 െ 1ሻ ൑ 1 rs = 1,64൒ 1	ሺ݀݅݌ܽ݇ܽ݅	ݎݏ ൌ 1) 
 
Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear connector 
dipasang 2 buah dalam satu baris 
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N = ௣௬ଶொ௡	௥௦ = 
ଷଽଷ.ହ଴଴
ଶሺଵଵ଺ଶସ,଻ଷሻଵ ൌ 16,92	= 17 buah 
 
 
Jumlah shear connector stud yang dibutuhkan di sepanjang 
bentang balok = 2xN = 2x17 = 34 buah 
 
Jarak seragam (S) dengan stud pada masing – masing lokasi: 
 
 
ܵ ൌ 	 ܮܰ ൌ 	
730
17 ൌ 42,94 
Jarak maksimum : 8 x plat = 8x9 =72 cm 
Jarak minimum : 6 x d = 6x1,9  = 11,4 cm  
 
Jadi shear connector dipasang sejarak 42,94 cm sebanyak 17 
buah untuk maasing-masing bentang. 
 
 
6.4 Perencanaan Kolom Komposit  
Untuk memodelkan kolom komposit pada SAP 2000, 
dilakukan step-step sebagai berikut:  
1. Klik menu Define – Section Properties – Frame Section  
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2. Pada dropdown Frame Section Property Type, pilih Other. 
Lalu pilih Section Designer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Lalu akan muncul kotak dialog SD Section Data. Pada  dialog 
tersebut, klik Section Designer pada option Define/Edit/Show 
Section 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Lalu klik rectangle dan dimensi kolom dapat dibuat sesuai 
perencanaan. Dalam perencanaan ini, dimensi kolom komposit 
800x800 cm.  
 
158 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Setelah itu klik I section dan isi data-data penampang profil I 
tersebut sesuai perencanaan. Untuk profil kingcross, 
dimodelkan ada dua buah profil I, dimana salah satu profil I 
nya di rotate 90o 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari  hasil  perhitungan  dengan  bantuan  SAP  2000 
diperoleh gaya – gaya dalam maksimum : 
 
Pu = 964058,17kg  
Muy = 20570,90kg.m 
Mux = 19958,67 kg.m 
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Gambar 6.13 Bidang momen dan gaya axial pada kolom 
setelah komposit pada SAP2000 
 
Kolom komposit direncanakan menggunakan profil 
K700x300x13x24 dengan data-data sebagai berikut : 
H = 700 mm     Ix = 211800 cm4  
B = 300 mm     Iy = 220791 cm4  
tw = 30 mm     ix = 21.21 cm 
tf = 24 mm    iy = 21.65 cm  
r = 28 mm     Sx = 6051.4 cm3  
As = 471.00 cm2   Sy = 6193.3 cm3  
W = 369.7 kg/m 
Bahan : 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2  
fu = 4100 kg/cm2  
Beton : fc’ = 30 Mpa = 300 kg/cm 
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Gambar 6.14 Penampang Kolom Komposit 
 
Zxൌ ൬ቀଵଶ x	d	x	tw	x	
ଵ
ଶ 	x	dቁ ൅ ሺb െ twሻሺtfሻሺd െ tfሻ൰ ൅
൬ቀଵଶ x	b	x	tf	x	
ଵ
ଶ 	x	b	x	2 ൅ ሺd െ 2tfሻሺ
ଵ
ଶ twቁ൰ 
 
((ଵଶ x 70 x1,3 x 
ଵ
ଶ x 70) + (30-1,3)(2,4)(70 – 2,4)) + ((
ଵ
ଶ x30 x 
2,4 x ଵଶ x 30)x2+ (70-2x2,4)( (
ଵ
ଶ x1,3))((
ଵ
ଶ. 1,3))  = 7356,335 cm3 
 
Zyൌ ൬ቀ	ଵଶ x	tf	x	b	x	
ଵ
ଶ 	x	bቁ x	2 ൅ ሺd െ 2tfሻx	
ଵ
ଶ tw	x	12tw൰ ൅ 
ሺ12 ሺd ൅ twሻ	x	tw	x	
1
2 ሺd	 ൅ 	twሻ 	൅ ሺb െ twሻ	x	2ሺd ൅ tw െ tfሻ 
8000
800
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= ((ଵଶx 2,4 x 30 x 
ଵ
ଶ x 30) x 2 + (70- 2 x 2,4) x	
ଵ
ଶ x 1,3 x	
ଵ
ଶ x 1,3) + 
(ଵଶ (70 + 1,3) x 1,3 x 
ଵ
ଶ (70 + 1,3) + (30 – 1,3) x 2(70 +1,3 – 2,4))  
= 6714,606 cm3 
 
Selubung beton : 800 x 800 mm2  
Ac = 800 x 800 = 640.000 mm2  
fc’ = 30 Mpa 
Berat jenis beton : w = 2.400 kg/m3 
Tulangan sengkang terpasang : Ø12 – 250  
Tulangan utama : 4 D 22 
Ar = 4 x (¼ x π x 22) = 1520.53 mm2  
Spasi = 800 – 2x40 – 2x12 – 22 = 674 mm 
 
6.4.1 Batasan‐batasan Perhitungan Kolom Komposit  
1. Cek luas penampang minimum profil baja :  
As
Ac ൌ
471,00
6400 ൌ 0,0735 ൌ 7,35	% ൐ 4%	ሺOKሻ 
 
2. Cek Jarak sengkang: 
= 250 mm < 2/3 x 800 = 533,33 mm (OK) 
5. Cek luas tulangan longitudinal :  
Ast > 0,18 x spasi tulangan  
¼ x π x 222 > 0,18 x 624  
380,13 mm2> 112,32 mm2 (OK) 
4. Cek mutu beton yang digunakan (fc’ =30 MPa)  
21 MPa ≤ fc’ ≤ 55 MPa  
21 MPa ≤ 30 MPa ≤ 55 MPa (OK) 
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5. Cek mutu baja tulangan (fyr = 250 MPa)  
fyr < 380 MPa  
250 MPa < 380 MPa (OK) 
 
6.4.2 Modifikasi Tegangan Leleh untuk Kolom Komposit 
Luas total tulangan utama :  
Aut = Ar = 1520,53 mm2  
Luas bersih penampang beton : 
Acn = Ac – As – Aut  
       = 640.000 – 47100– 1520,53  
= 591379,47 mm2  
Untuk profil baja berselubung beton : 
c1 = 0,7  
c2 = 0,6  
c3 = 0,2 
௠݂௬ ൌ ௬݂ ൅ ܥଵݔ ௬݂௥ݔ ܣ௨௧ܣ௦ ൅ ܿଶݔ݂ܿ′ݔ
ܣ௖௡
ܣ௦  
௠݂௬ ൌ 250 ൅ 0,7ݔ250ݔ 1520,5347100 ൅ 0,6ݔ25ݔ
591379,47
47100  
= 443,98 Mpa 
ܧܿ ൌ 0,041ݔ	ܹܿଵ.ହඥ݂ܿ′ ൌ 0,041ሺ2400ሻଵ.ହݔ√30 
 = 26403,5 Mpa 
Es = 2x105 MPa  
ܧ݉ ൌ ܧ ൅ ܿଷ	ݔ	ܧܿ	ݔ	ሺܣܿ݊ܣݏ ሻ 
= (2x105) + 0,2 x (26403,5) x (591379,47/47100)  
= 266303,5577 Mpa 
Jari – jari girasi modifikasi (rm) :  
rm = 0.3 x b = 0,3 x 800 = 240 mm > iy (dipakai rm) 
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Potongan Melintang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potongan Memanjang 
 
 
Gambar 6.15 Portal bangunan 
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KL : K700x300x13x24 
Ix = 211800 cm4 Iy = 220791 cm4  
ix = 2121 cm   iy = 2165 cm  
As = 47100 cm2 
BI : WF 450 x 300 x 11 x 18 
Ix = 56100 cm4 
Tekuk terhadap sumbu x: Ic = Ix kolom 
ܩ஺ ൌ
Σ ቀܫݔܮ ቁ௞௢௟௢௠
Σ ቀܫݔܮ ቁ௕௔௟௢௞
ൌ
211800	ܿ݉ସ
450 ൅
211800	ܿ݉ସ
450
56100
750 ൅
56100
750
ൌ 6,29 
ܩ஻ ൌ 1 
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan  
nilai : Kcx = 1,8 
 
Lkx = Kcx.L = 1,8 x 450 = 810cm 
ߣݔ ൌ ܮ݇ݔݎ௠ ൌ
810
22,5 ൌ 36	ሺmenentukanሻ 
Tekuk terhadap sumbu y : Ic = Iy kolom 
ܩ஺ ൌ
Σ ቀܫݕܮ ቁ௞௢௟௢௠
Σ ቀܫݔܮ ቁ௕௔௟௢௞
ൌ
220791	ܿ݉ସ
450 ൅
220791	ܿ݉ସ
450
56100
625 ൅
56100
730
ൌ 5,83 
ܩ஻ ൌ 1 
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Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan  
nilai :  
Kcy = 1,7 
 Lky = kcy.L = 1,7x 300 =765 cm 
ߣݕ ൌ ୐୩୷୰ౣ ൌ
଻଺ହ
ଶଶ,ହ ൌ 34  
ߣ௖ ൌ ߣߨඨ
௠݂௬
ܧ௠ ൌ
38,66
ߨ ඨ
419,305
257613,4168 ൌ 0,496 
(0,25 <0,49<1,2) 
߱ ൌ 1,431,6 െ 0,67	ߣܿ ൌ
1,43
1,6 െ 0,67	ሺ0,49ሻ ൌ 1,12 
௖݂௥ ൌ ௠݂௬߱ ൌ
419,305
1,12 ൌ 374,379ܯ݌ܽ ൌ 3743,79	kg/cm
ଶ	 
Kuat nominal kolom komposit : 
݌௡ ൌ ܣ௦. ௖݂௥ ൌ 47100	x3743,79	kg/cmଶ	=1763325,09kg  
Kuat rencana kolom komposit : 
߶ ௡ܲ ൌ 0,85ݔ1763325,09 ൌ 1410660,072	݇݃ 
Syarat : ߶ ௡ܲ ൐ ௨ܲ 
1410660,072	kg > 964058,17kg (OK) 
Semua beban desain kolom ditopang oleh kolom komposit 
(terdiri dari profil baja dan beton) 
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Kuat nominal momen kolom menurut Smith: 
ܯ݊ܿ ൌ ݂ݕܼ ൅ 13 ሺ݄2 െ 2ܥݎሻܣݎݔ݂ݕݎ ൅ ൬
݄2
2 െ
ܣݓ. ݂ݕ
1.7ݔ݂ܿᇱݔ݄1൰ܣݓݔ݂ݕ 
Dimana : 
Cr = 40 + 12 + (0,5 x 22) = 63 mm = 6,3 cm  
Ar = 4 x (¼ x π x 222) = 1520,53 mm2 = 15,2 cm2 
Aw = tw x d = 70 x 1,3 = 91 cm2  
h1 = h2 = 800 mm = 80 cm 
Zx = 7356,335 cm3 
Zy = 6714,606 cm3  
fy = 250 MPa = 2500 kg/cm2  
fyr = 250 MPa = 2500 kg/cm2  
fc’ = 30 MPa = 300 kg/cm2 
Sehingga: 
ܯ௡௫ ൌ ݂ݕݔܼݔ ൅ 13 ሺ݄2 െ 2ܥݎሻܣݎݔ݂ݕݎ ൅ ሺ
݄2
2 െ
ܣݓݔ݂ݕ
1.7ݔ݂ܿᇱݔ݄1ሻܣݓݔ݂ݕ 
= (2500x7356,335)+((	ଵଷ(80‐2x6,3))15,2x2500)+	 
ቀ଼଴ଶ െ
ଽଵ୶ଶହ଴଴
ଵ,଻୶ଷ଴୶଻ହቁx91x2500 
ܯ௡௫ = 19244555,07 
M୬୷ ൌ fyxZy ൅ 13 ሺh2 െ 2CrሻArxfyr ൅ ൬
h2
2 െ
Awxfy
1.7xfcᇱxh1൰Awxfy 
M୬୷=(2500x6714,606)+((	ଵଷ(80‐2x6,3))15,2x2500)+ 
	ቀ଼଴ଶ െ
ଽଵ୶ଶହ଴଴
ଵ.଻୶ଷ଴୶଻ହቁx91x2500 
M୬୷ ൌ 17640232	kg. cm 
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Kontrol interaksi : 
௨ܲ
∅ܿ	ݔ	 ௡ܲ ൌ
964058,17
1410660,072 ൌ 0,68 ൐ 0.2 
 
Untuk ௉ೠ∅	௉೙>0.2.... Digunakan rumus 1 pada SNI 03‐1729 ps.12.5 
௉௨
∅௉௡ ൅
଼
ଽ ቀ
ெ௨௫
∅ெ௡௫ ൅
ெ௨௬
∅ெ௡௬ቁ ൑ 1.0  
0.68+଼ଽ ቀ
ଵଽଽହ଼,଺଻
଴.ଽ௫	19244555,07 ൅
ଶ଴ହ଻଴,ଽ଴
଴.ଽ௫17640232	ቁ ൑ 1,0  
=0,68 < 1(OK) 
Jadi kolom komposit profil K700x300x13x24 dengan selimut 
beton 750 cm x 750 cm dapat digunakan. 
Resume Kolom Komposit king cross yang dipakai pada Gedung : 
Tabel 6.1 Resume Dimensi Kolom 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Lantai  Dimensi Kolom 
Lantai 1‐5  K700x300x13x24 
Lantai 6‐10  K600x200x11x17 
Lantai 11‐15  K500x200x10x16 
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 
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BAB VII 
PERENCANAAN SAMBUNGAN 
 
7.1 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk  
  Sambungan ini direncanakan sebagai simple connection 
karena balok anak diasumsikan terletak pada tumpuan sederhana. 
Sambungan menggunakan baut dan pelat siku sebagai 
penyambungnya, dengan data-data sebagai berikut :  
Balok anak lantai  : WF 400x200x7x11 
Balok induk : WF 450 x 300 x 11 x 18 
Vu = 7267,51 kg 
 Baut tipe tumpu (tanpa ulir pada bidang geser) : 
 Ø 16 mm ; Ab = ¼ x π x 1,62 = 2,01 cm2 
 BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm2 
 Pelat penyambung : (double siku)  
 L70x70x7 
 BJ 41 ; fu =4100 kg/cm2 ; fy = 2500 kg/cm2 
 
a)  Sambungan pada badan balok anak 
Kuat geser : 
 ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 2,01 x 2 
 = 8291,25 kg  
 Kuat tumpu : 
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
= 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 4100  
= 8265,6 kg (menentukan) 
 
 Jumlah baut yang diperlukan : 
 n = Vu / ØVn= 7267,51 / 8265,6  = 0,82 ≈ 2 buah 
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nØVn ≥ Vu 
2x8265,6 ≥ 7267,51 
       16531>7267,51 (OK) 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 24 mm s/d 102,8 mm  
Pakai S1 = 35 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 20 mm s/d 84 mm  
Pakai S2 = 30 mm  
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 48 mm s/d 105 mm  
Pakai S = 60 mm 
b. Sambungan pada badan balok induk 
Kuat geser : 
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 2,01 x 1  
 = 4145,625 (menentukan) 
 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
 = 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 4100  
 = 8265,6  kg 
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = Vu / ØVn = 7267,51/ 4145,625= 1,7530 ≈ 4 buah 
dipasang 4 buah pada masing – masing pelat siku penyambung 
nØVn ≥ Vu 
4x4145,625  ≥ 7267,51 
16582,5 > 7267,51 (OK) 
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Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
= 24 mm s/d 102,8 mm  
Pakai S1 = 35 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 20 mm s/d 84 mm  
Pakai S2 = 30 mm  
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 48 mm s/d 105 mm  
Pakai S = 60 mm 
c. Kontrol kekuatan pelat siku  
Diameter perlemahan (dengan bor) :  
d1 = 16 + 1,5 = 17,5 mm = 1,75 cm  
L = 2 x S1 + S = 2 x 35 + 60 = 130 mm = 13 cm 
Kuat geser  
Anv = Lnv x tL  
= (L – n x d1) x tL  
= (13 – 2 x 1,75) x 0,7  
= 6,65 cm2 
Kuat rencana (karena ada 2 siku)  
2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)  
= 2 x 0,75 x (0,6 x 4100 x 6,65)  
= 24538 kg  
 
2ØVn ≥ Vu          24538 ≥ 7267.51 (OK) 
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Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Balok Induk 
 
7.2 Sambungan Balok Induk dengan Kolom  
7.2.1 Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom 
Sesuai SNI 03:1729:2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa 
untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau 
baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang 
merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus 
mempunyai kuat lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama 
dengan yang terkecil dari :  
a) 1,1 Ry Mp balok atau gelagar, atau  
b) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka pada 
titik tersebut.  
Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada 
sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan 
kombinasi pembebanan 1,2D + 0,5L ditambah gaya geser yang 
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas. 
Mu = 1,1 x Ry x Mp  
= 1,1 x 1,5 x (2728 x 2500)  
= 11.253.000 kgcm  
= 112.530 kgm 
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Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 
300 x 11 x 18 dengan data-data sebagai berikut :  
 A = 157.4 cm2       Ix = 56100 cm4     Sx = 2550 cm3  
W = 124 kg/m         Iy = 8110 cm4       Sy = 154 cm3  
 B = 300 mm            ix = 18.9 cm         Zx = 2728 cm3  
  d = 440 mm            iy = 7.18 cm         Zy = 822 cm3  
tw = 11 mm                r = 24 mm            tf = 18 mm  
  
h = d - ( 2tf + r )  
= 440 - ( 2.18+24 )  
= 380 mm  
 
fr = 700 kg/cm2          fc’ = 30 Mpa = 300 kg/cm2 
fL= 1750 kg/cm2        fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
 
Pembebanan  
1. Beban mati  
 Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0.09x 2400x 2,5 m                  = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)    = 124 kg/m    
Berat spesi (2cm) 
= 2	x	2100kg/mଷ	x		2,5m = 105 kg/m 
Berat Kramik   
= 1,24 kg/m2 x 2,5 m                  = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2 x 2,5                  = 45 kg/m 
Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,5 m                         = 25 kg/m   + 
 = 867,35 kg/m 
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Sambungan dll (10%)                     = 86,735kg/m  +  
                                                         qd = 954,085 kg/m 
2. Beban Hidup = 250 kg/	݉ଶ 
ql= 250x2,5 = 625 kg/m 
 
3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ0,5ݔݍ݈ሻ 
=(1,2x954,085) +(0,5x625) 
=1457,402 
 
Maka Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
Vu1= ½ x qu x L 
=1/2x1457,42 x 7,3 
=5319,51 kg 
 
Vu akibat Mu : 
Vu2 = 2/7,3x1,1xryxZxxFy 
= 2/7,3 x 112530 
=30830,13kg 
 
Vu total :  
Vu=5319,51+30830,13 
=36149,64 kg 
Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung 
adalah sebagai berikut : 
Balok induk = WF 450 x 300 x 11 x 18 
Kolom = K 700 x 300 x 13 x 24 
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Akibat beban geser Pu  
a. Alat penyambung  
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
BJ 55 : fu 5500kg/cm2  
Ø 20 mm ; Ab = ¼ x π x 2,02 = 3,14 cm2  
 
Pelat penyambung : (2 siku)  
L 100x100x10  
BJ 41 ; fu =4100 kg/cm2 ; fy = 2500 kg/cm2 
 
b. Sambungan pada badan balok induk  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 2  
= 12952.5 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
 = 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760  kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = ௏௨	Ø୚୬	 ൌ
ଷ଺ଵସଽ.଺ସ		
ଵଶଽହଶ.ହ  = 2.79 ≈ 3 buah 
 nØVn ≥ Vu 
3x12952.5 ≥36149.64 
38857.5 >36149.64 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 30 mm s/d 140 mm  
Pakai S1 = 40 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 25mm s/d 120 mm  
Pakai S2 = 40 mm 
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Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 60 mm s/d 150 mm  
Pakai S = 60 mm 
c. Sambungan pada sayap kolom  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 1  
 = 6476,25 kg  
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
= 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760 kg (menentukan) 
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = ௏௨	Ø୚୬	 ൌ
ଷ଺ଵସଽ,଺ସ	
ଵସ଻଺଴  = 2,4 ≈ 4 buah 
 
dipasang 4 buah pada masing – masing pelat siku penyambung 
 nØVn ≥ Vu 
4 x14760 ≥ 36149,64 
59.040  > 36.149,64 (OK) 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 30 mm s/d 140 mm  
 Pakai S1 = 50 mm  
 (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
 = 25 mm s/d 120 mm  
 Pakai S2 = 75 mm  
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 60 mm s/d 150 mm  
Pakai S = 120 mm 
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d. Kontrol kekuatan pelat siku  
Diameter perlemahan (dengan bor) :  
d1 = 20 + 1,5 = 30 mm = 3.0 cm  
L = 2 x S1 + 2 x S = 2 x 40 + 2 x 80 = 240 mm = 24 cm  
 
Kuat geser  
Anv = Lnv x tL  
= (L – n x d1) x tL  
= (24 –(4 x 3)) x 1  
= 12 cm2  
Kuat rencana (karena ada 2 siku)  
2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)  
= 2 x 0,75 x (0,6 x 4100 x 12)  
= 44280 kg  
 
2ØVn ≥ Vu  
44280 > 36149,64 (OK) 
Akibat beban Mu  
 
 
 
 
 
Gambar 7.2 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk 
Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom  
a. Alat penyambung 
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 32 = 7,068 cm2  
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm 
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Potongan Profil T 400x400x30x50 dengan data – data sebagai 
berikut :  
d = 229 mm   tw = 30 mm  
bf = 417 mm  tf = 50 mm  
r = 22 mm 
b. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x200x30x50 
dengan sayap kolom  
 
Gaya tarik akibat momen : 
2ܶ ൌ ܯ௨݀௕௔௟௢௞ 
ܶ ൌ ܯ௨2ݔ݀௕௔௟௢௞ ൌ
112530
2ݔ0,45 ൌ 125033,34	݇݃ 
Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) :  
ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab  
= 0,75 x 0,75 x 5500 x 7,068  
= 21866,625 kg 
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris :  
B = 2 x ØTn  
 = 2 x 21866,625  
 = 43733.25 kg 
Syarat : 
B>T 
43733.25 > 21866.625 (OK) 
Dengan menggunakan profil T 400x200x30x50 maka : 
c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm  
a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm  
b = 77,5 mm (direncanakan)  
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a = 171,5 – 77,5 = 94 mm 
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b  
a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm  
b’ = b – 0,5xØbaut = 77,5 – 0,5x30 = 62,5 mm 
ߜ ൌ ൫ݓ െ ∑∅௟௨௕௔௡௚൯ݓ ൌ
200 െ 2ሺ30 ൅ 1,5ሻ
200 ൌ 0.6 
ߚ ൌ ൬ܤܶ െ 1൰ ቆ
ܽ′
ܾ′ቇ ൌ ൬
83848
70331,25 െ 1൰ ൬
109
62,5൰ ൌ 0,33 
Karena β < 1, maka α = 0,33  
Maka : 
ܳ ൌ ܶ ൬ ܽߜ1 ൅ ܽߜ൰ ቆ
ܾ′
ܽ′ቇ ൌ 70331,25 ൬
0,33ݔ0,685
1 ൅ 0,33ݔ0,685൰ ൬
62,5
109൰ 
=7435,2946 kg 
Gaya pada baut : 
T + Q ≤ B  
21866,625+7435,2946  ≤ 43733,25 (OK) 
29301,915<43733,25  (OK) 
Tebal flens profil T 
ݐ݂ ൒ ඨ 4ܾܶ
ᇱ
∅ݓ݂ݕሺ1 ൅ ܽߜሻ ൌ ඨ
4ݔ70331,25ݔ6,25
0.9ݔ20ݔ4100ݔሺ1 ൅ 0,35ݔ0,685ሻ 
tf ≥ 4,4 cm  
5 cm ≥ 4.4 cm (OK) 
 
c. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok  
Kekuatan baut (pakai baut Ø30mm) 
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Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 7,068 x 1  
= 14577,75 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
= 0,75 x 2,4 x 3,0 x 1,2 x 4100 
= 26.568 kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = 2T / ØVn = 2x21866,625 / 14577,15  
 =43733,25/14577,15  
 =3,0 ≈ dipasang 4 buah 
Dipasang 2 baris baut, dalam 1 baris 
nØVn ≥ Vu 
4x14577,15 ≥ 36149,64 
58308,6 ≥ 36149,64 (OK) 
Kekuatan badan profil T  
Badan profil T sebagai batang tarik : 
Ag = w x tw = 20 x 3 = 60 cm2 
An = Ag – Σd’ x tw  
= 60 – 3x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm2 
Kontrol leleh :  
ØRn = Ø x Ag x fy ≥ 2T 
= 0,9 x 60 x 4100≥ 43733,25 
=221400 kg >43733,25 kg (OK) 
 
 
181 
 
 
Kontrol putus :  
ØRn = Ø x An x fu ≥ 2T 
= 0,75 x 60 x 5500 ≥ 43733.25 kg 
=247500 kg ≥ 43733,25kg (OK) 
Udh di ulia
 
Gambar 7.3 Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom 
7.2.2 Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom  
 Sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa 
untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau baut 
mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang merupakan 
bagian dari sistem pemikul beban gempa harus mempunyai kuat 
lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama dengan yang 
terkecil dari :  
c) 1.1 Ry Mp balok atau gelagar, atau  
d) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem  
rangka pada titik tersebut.  
Pada  sambungan  kaku,  gaya  geser  terfaktor  Vu  pada 
sambungan  balok  ke  kolom  harus  ditetapkan  berdasarkan 
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kombinsai  pembebanan  1.2D  +  0.5L  ditambah  gaya  geser  yang 
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas. 
Mu = 1,1 x Ry x Mp  
 = 1,1 x 1,5 x (2728 x 2500)  
 = 11.253.000 kgcm  
 = 112.530 kgm 
Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 
300 x 11 x 18 dengan data-data sebagai berikut :  
 A = 157.4 cm2        Ix = 56100 cm4     Sx = 2550 cm3  
W = 124 kg/m         Iy = 8110 cm4       Sy = 154 cm3  
 B = 300 mm            ix = 18.9 cm         Zx = 2728 cm3  
  d = 440 mm            iy = 7.18 cm         Zy = 822 cm3  
tw = 11 mm               r = 24 mm              tf = 18 mm  
 
h = d - ( 2tf + r )  
= 440 - ( 2.18+24 )  
= 380 mm  
 
fr = 700 kg/cm2          fc’ = 30 Mpa       fu = 4100 kg/cm2   
fL= 1750 kg/cm2             =30kg/cm2    fy = 2500 kg/cm2 
 
1. Beban mati  
 Berat pelat bondek  
= 10,1 kg/m2 x 2,5 m               = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0,09x 2400x 2,5 m                  = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)    = 124 kg/m    
Berat spesi (2cm) 
= 2	x	2100kg/mଷ	x		2,5m = 105 kg/m 
Berat Kramik   
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= 1,24 kg/m2 x 2,5 m                  = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2 x 2,5                  = 45 kg/m 
Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,5 m                        = 25 kg/m   + 
  = 867,35 kg/m 
Sambungan dll (10%)                     = 86,735kg/m  +  
                                                    qd = 954,085 kg/m 
2. Beban Hidup = 250 kg/	݉ଶ 
ql= 250x2,5 = 625 kg/m 
 
3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ0,5ݔݍ݈ሻ 
=(1,2x954,085) +(0,5x625) 
=1457,402 
 
Maka Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
Vu1= ½ x qu x L 
=1/2x1457,42 x 7,5 
=5465,325 kg 
Vu akibat Mu : 
Vu2 = ଶ଻.ହ x1,1xryxZxxFy 
= ଶ଻,ହx 112530 
=30008 kg 
Vu total :  
Vu=5465,325 kg + 30008 kg 
=35473,32 kg 
Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung 
adalah sebagai berikut : 
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Balok induk = WF 450 x 300 x 11 x 18 
Kolom = K 700 x 300 x 13 x 24 
Akibat beban geser Pu  
a. Alat penyambung  
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
BJ 55 : fu 5500kg/cm2  
Ø 20 mm ; Ab = ¼ x π x 2,02 = 3,14 cm2  
 
Pelat penyambung : (2 siku)  
L 100x100x10  
BJ 41 ; fu =4100 kg/cm2 ; fy = 2500 kg/cm2 
 
b. Sambungan pada badan balok induk  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 2  
= 12952.5 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
= 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760 kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = Vu / ØVn = 35473,32 / 12952,5 = 2,738 ≈ 3 buah 
 nØVn ≥ Vu 
3x12952,5 ≥35473,32 
38857,5 >35473,32 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
= 30 mm s/d 140 mm  
Pakai S1 = 40 mm  
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(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 25 mm s/d 120 mm  
Pakai S2 = 40 mm 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 66 mm s/d 150 mm  
Pakai S = 60 mm 
c. Sambungan pada sayap kolom  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 1  
= 6476,25 kg  
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
= 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760 kg (menentukan) 
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = Vu / ØVn = 35473,32 /14760 = 2,4 ≈ 4 buah 
dipasang 3 buah pada masing – masing pelat siku penyambung 
 nØVn ≥ Vu 
4 x14760 ≥ 35473,32 
59040 > 35473,32 (OK) 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 30 mm s/d 140 mm  
 Pakai S1 = 50 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 25 mm s/d 120 mm  
Pakai S2 = 75 mm  
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 60 mm s/d 150 mm  
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Pakai S = 120 mm 
d. Kontrol kekuatan pelat siku  
Diameter perlemahan (dengan bor) :  
d1 = 20 + 1,5 = 23,5 mm = 2,35 cm  
L = 2 x S1 + 2 x S = 2 x 40 + 2 x 80 = 240 mm = 24 cm  
 
Kuat geser  
Anv = Lnv x tL  
= (L – n x d1) x tL  
= (24 –(4 x 3)) x 1  
= 12 cm2  
 
Kuat rencana (karena ada 2 siku)  
2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)  
= 2 x 0,75 x (0,6 x 4100 x 12)  
= 44280 kg  
 
2ØVn ≥ Vu  
44280 > 36149,64 (OK) 
Akibat beban Mu  
 
 
 
 
 
Gambar 7.4 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk 
Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom  
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a. Alat penyambung 
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 32 = 7,068 cm2  
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm2 
 
Potongan Profil t 400x200x30x50 dengan data – data sebagai 
berikut :  
d = 229 mm   tw = 30 mm  
bf = 417 mm  tf = 50 mm  
r = 22 mm 
b. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x200x30x50 
dengan sayap kolom  
 
Gaya tarik akibat momen : 
2ܶ ൌ ܯ௨݀௕௔௟௢௞ 
ܶ ൌ ܯ௨2ݔ݀௕௔௟௢௞ ൌ
112530
2ݔ0.45 ൌ 125033,34	݇݃ 
Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) :  
ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab  
= 0,75 x 0,75 x 5500 x 7,068  
= 21866,625 kg 
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris :  
B = 2 x ØTn  
 = 2 x 21866,625  
 = 43733,25 kg 
Syarat : 
B>T 
43733,25 > 21866,625 (OK) 
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Dengan menggunakan profil T 400x200x30x50 maka : 
c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm  
a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm  
b = 77,5 mm (direncanakan)  
a = 171,5 – 77,5 = 94 mm 
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b  
a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm  
b’ = b – 0,5xØbaut = 77,5 – 0,5x30 = 62,5 mm 
ߜ ൌ ൫ݓ െ ∑∅௟௨௕௔௡௚൯ݓ ൌ
200 െ 2ሺ30 ൅ 1,5ሻ
200 ൌ 0,6 
ߚ ൌ ൬ܤܶ െ 1൰ ቆ
ܽ′
ܾ′ቇ ൌ ൬
83848
70331,25 െ 1൰ ൬
109
62,5൰ ൌ 0,33 
Karena β < 1, maka α = 0,33  
 
Maka : 
ܳ ൌ ܶ ൬ ܽߜ1 ൅ ܽߜ൰ ቆ
ܾ′
ܽ′ቇ ൌ 70331,25 ൬
0,33ݔ0,685
1 ൅ 0,33ݔ0,685൰ ൬
62,5
109൰ 
=7435.2946 kg 
Gaya pada baut : 
T + Q ≤ B  
21866.625+7435,2946  ≤ 43733,25 (OK) 
29301,915<43733,25  (OK) 
Tebal flens profil T 
ݐ݂ ൒ ඨ 4ܾܶ′∅ݓ݂ݕሺ1 ൅ ܽߜሻ ൌ ඨ
4ݔ70331,25ݔ6,25
0.9ݔ20ݔ4100ݔሺ1 ൅ 0,35ݔ0,685ሻ 
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tf ≥ 4,4 cm  
5 cm ≥ 4.4 cm (OK) 
 
c. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok  
Kekuatan baut (pakai baut Ø30mm) 
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 7,068 x 1  
= 14577,7 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
= 0,75 x 2,4 x 3,0 x 1,2 x 4100 
=26568 kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = 2T / ØVn = 2x21866,625 / 17638,5  
 =43733,25/17638,5 
 =2,47 ≈ dipasang 4 buah 
Dipasang 2 baris baut, dalam 1 baris 
nØVn ≥ Vu 
4x14577,7 ≥ 36149,64 
58310,8 ≥ 36149,64 (OK) 
Kekuatan badan profil T  
Badan profil T sebagai batang tarik : 
Ag = w x tw = 20 x 3 = 60 cm2 
An = Ag – Σd’ x tw  
= 60 – 3x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm2 
Kontrol leleh :  
ØRn = Ø x Ag x fy ≥ 2T 
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= 0,9 x 60 x 4100≥ 43733,25 
=221400 kg >43733,25 kg (OK) 
Kontrol putus :  
ØRn = Ø x An x fu ≥ 2T 
= 0,75 x 60 x 5500 ≥ 43733,25 kg 
=247500 kg ≥ 43733,25kg (OK) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.5 Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom 
7.3 Sambungan Antar Kolom  
Berdasarkan hasil SAP 2000 diperoleh gaya – gaya yang 
bekerja pada kolom : 
Pux = 964058,17 kg 
Mux = 35606,09 kgm  
Muy = 19958,67 kgm  
Vux = 13777,36 kg  
Vuy = 10071,58 kg  
Kolom K 700 x 300 x 13 x 24  
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2  
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fu = 4100 kg/cm2 
Aprofil = 471.00 cm2 
Alat penyambung 
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
BJ 55 : fu 5500kg/cm2  
Ø 32 mm ; Ab = ¼ x π x 3,22 = 8,04 cm2  
 
Pelat penyambung :  
Tebal 24 mm  
BJ 41 ; fu = 4100 kg/cm2 ; fy = 2500 kg/cm2 
Pu = 964058,17 kg 
Pubadan= Abadan/Aprofil =ଵ,ଷሺ଻଴ିଶ௫ଶ,ସሻ௫ଶସ଻ଵ ݔ	964058,17 
ൌ 346979,07	kg 
Pusayap = Pu - Pubadan =964058,71-346979,07 = 617079,10 kg 
 
Sambungan arah x 
Pembagian beban momen :  
Mubadan= 
Iୠୟୢୟ୬
I୮୰୭୤୧୪ Mu୶ ൌ
1
12 x1,3xሺ70 െ 2x2,4ሻଷ
211800 x	35606,09 
ൌ 5047.81	kgm 
Musayap = Mu - Mubadan 
  =	35606,09 െ 5047,81	 
  = 30558,28 kgm 
a. Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø32 mm)  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 8,04 x 1 
=16582,5 kg (menentukan) 
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Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 3,2 x 2,4x 4100 
 = 56678,4 kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
ܶ ൌ ܯ ௦ܷ௔௬௔௣݀ ൌ
30558,28	
0,7 ൌ 61116,56	݇݃ 
Total gaya pada sayap : 
Putotal = T+௉௨ೞೌ೤ೌ೛ସ = 61116,56 + 
଺ଵ଻଴଻ଽ,ଵ
ସ  =215386,33 kg 
Jumlah baut yang diperlukan : 
݊ ൌ 	 ܲݑݐ݋ݐ݈ܽ∅ܸ݊ ൌ
ଶଵହଷ଼଺,ଷଷ
ଵ଺ହ଼ଶ,ହ  =12,98 buah ≈ 14 buah 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 48 mm s/d 196 mm  
 Pakai S1 = 50 mm  
 (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
 = 40 mm s/d 150 mm  
 Pakai S2 = 50 mm  
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 96 mm s/d 200 mm  
Pakai S = 100 mm 
b. Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø29 mm) 
Ab=1/4x3,14x2,92=6,6 cm2 
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Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 6,6x 2 
 =27232,6 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,9 x 1,3 x 4100 
 = 27822,6 kg 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan :  
Mu = (Mubadan + Vux x e) 
  = (5047,81	+13777,36 x 0,1) 
 = 6425,546 kg.m = 642554,6 kg.cm 
Perkiraan jumlah baut : 
݊ ൌ ඨ6ܯݑߤܴݑ ൌ ඨ
6ݔ642554,6	
10ݔሺ0,7ݔ1.2ݔ15262,5ሻ ൌ 5,48 ൎ 8baut 
Akibat Pu : 
Kuv1 = ௉௨್ೌ೏ೌ೙ଶ௡ ൌ
ଷସ଺ଽ଻ଽ,଴଻
ଶሺ଼ሻ ൌ 21686,19	݇݃ 
Akibat Vu : 
ܭ௎ுଵ ൌ vu௫݊ ൌ
13777,36
8 ൌ 1722,17	݇݃ 
Akibat Mu : 
෍ݔଶ ൌ 8ݔሺ5ଶሻ ൌ 200ܿ݉ଶ 
෍ݕଶ ൌ 4ݔሺ5ଶ ൅ 15ଶሻ ൌ 1000ܿ݉ଶ 
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෍ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ 200 ൅ 1000 ൌ 1200	ܿ݉ଶ 
ܭ௨௩ଶ ൌ ܯ ௧ܷ௢௧௔௟. ݔ∑ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ
642554ݔ5
1200 ൌ 2677,3	݇݃ 
ܭ௨௛ଶ ൌ ܯ ௧ܷ௢௧௔௟. ݕ∑ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ
642554ݔ15
1200 ൌ 8031,92	݇݃ 
Sehingga : 
 ܭ ௧ܷ௢௧௔௟ ൌ ඥሺ∑ܭ௨௩ሻଶ ൅ ሺ∑ܭ௨ுሻଶ 
 =	ඥሺ21686,19 ൅ 2677,3ሻଶ ൅ ሺ1722,17 ൅ 8031,92ሻଶ 
 =26243,5 kg < ØVn =27232,6  kg (OK) 
  Kontrol jarak baut :  
  Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
  = 43,5 mm s/d 152 mm  
  Pakai S1 = 50 mm   
  (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
  = 36 mm s/d 150 mm  
  Pakai S2 = 50 mm  
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 87 mm s/d 195 mm  
Pakai S = 100 mm 
Sambungan arah y  
Pembagian beban momen :  
Mubadan 
Iୠୟୢୟ୬
I୮୰୭୤୧୪ Mu୷ ൌ
1
12 x1,3xሺ70 െ 2x2,4ሻଷ
220791 x19958,67	 
 ൌ 2714,28	kgm 
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Musayap = Muy ‐ Mubadan 
=19958,67	-2714,28 
= 17244,39 kgm 
a. Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø32 mm)  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 8,04 x 1 
=16582,5 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
= 0,75 x 2,4 x 3,2 x 2,4 x 4100 
= 56678,4kg 
 
Gaya kopel pada sayap : 
ܶ ൌ ܯ ௦ܷ௔௬௔௣݀ ൌ
17244,39	
0,7 ൌ 24634,84kg 
Total gaya pada sayap : 
Putotal = T+௉௨ೞೌ೤ೌ೛ସ = 24634,84 + 
଺ଵ଻଴଻ଽ,ଵ
ସ  =178929,6 kg 
Jumlah baut yang diperlukan : 
݊ ൌ 	 ܲݑݐ݋ݐ݈ܽ∅ܸ݊ ൌ
ଵ଻଼ଽଶସ,଺
ଵ଺଼ହଶ,ହ  =10,61 buah ≈ 14 buah 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
= 43,5 mm s/d 152 mm  
Pakai S1 = 50 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 36 mm s/d 150 mm  
Pakai S2 = 50 mm  
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Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 87 mm s/d 195 mm  
Pakai S = 100 mm 
b. Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø29 mm) 
Abaut = ¼ x 3,14 x 2,92=6,6 cm2 
 
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 6,6 x 2 
 =27232,6 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,9 x 1,3 x 4100 
 = 28722,6 kg 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan :  
Mu = (Mubadan + Vuy x e) 
  = (2714,28		+10071,58 x 0,1) 
 =1278,5 kg.m = 127850 kg.cm  
Perkiraan jumlah baut : 
݊ ൌ ඨ6ܯݑߤܴݑ ൌ ඨ
6ݔ127850	
10ݔሺ0,7ݔ1,2ݔ20212,5	ሻ ൌ 2,12 ൎ 8baut 
Akibat Pu : 
Kuv1 = ௉௨್ೌ೏ೌ೙ଶ௡ ൌ
ଷସ଺ଽ଻ଽ,଴଻
ଶሺ଼ሻ ൌ 21686,19	݇݃ 
Akibat Vu : 
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ܭ௎ுଵ ൌ
vu௬
݊ ൌ
10071,58	
8 ൌ 1258,94݇݃ 
Akibat Mu : 
෍ݔଶ ൌ 8ݔሺ5ଶሻ ൌ 200ܿ݉ଶ 
෍ݕଶ ൌ 4ݔሺ5ଶ ൅ 15ଶሻ ൌ 1000ܿ݉ଶ 
෍ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ 200 ൅ 1000 ൌ 1200	ܿ݉ଶ 
ܭ௨௩ଶ ൌ ܯ ௧ܷ௢௧௔௟. ݔ∑ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ
127850x5
1200 ൌ 532,70	݇݃ 
ܭ௨௛ଶ ൌ ܯ ௧ܷ௢௧௔௟. ݕ∑ሺݔଶ ൅ ݕଶሻ ൌ
127850ݔ35
1200 ൌ 3728,95	݇݃ 
Sehingga : 
ܭ ௧ܷ௢௧௔௟ ൌ ඥሺ∑ܭ௨௩ሻଶ ൅ ሺ∑ܭ௨ுሻଶ 
 =	ඥሺ21686,19 ൅ 532,70	ሻଶ ൅ ሺ1258,94 ൅ 3728,95ሻଶ 
= 22771,87 kg < ØVn = 27232,6 kg (OK) 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
= 43,5 mm s/d 152 mm  
Pakai S1 = 50 mm  
(S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
= 36 mm s/d 150 mm  
Pakai S2 = 50 mm  
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 87 mm s/d 195 mm  
Pakai S = 100 mm 
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Gambar 7.6 Sambungan Antar Kolom 
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7.4 Desain base plate  
Sambungan Kolom dengan Base Plate  
Sambungan kolom tepi dengan base plate direncanakan dengan 
gaya – gaya yang bekerja sebagai berikut: 
Pu = 976004,6 kg  
Mux = 4781,85 kgm  
Muy = 16577,01 kgm 
Direncanakan beton dengan mutu (fc’) = 30MPa. 
Sambungan las pada base plate  
Direncanakan las dengan mutu FE90XX dengan te = 1.8 cm. Sehingga 
ܣ௟௔௦ ൌ ሼሺ2ݔ63,9ሻ ൅ ሺ2ݔ65,2ሻ ൅ ሺ4ݔ30ሻሽݔ1,8 ൌ 680,76 
ܫ௫ ൌ ቈ2ݔ ൤ 112 ݔ1,8	ݔ65,2
ଷ ൅ 112 ݔ30ݔ1,8
ଷ ൅ 30ݔ1,8ݔ32,6ଶ൨቉ 
൅ቈ2ݔ ൤ 112 ݔ63,9ݔ1,8
ଷ ൅ 112 ݔ1,8ݔ30
ଶ൨቉ ൌ 206119,7	ܿ݉ସ 
ܫ௬ ൌ ቈ2ݔ	 ൤ 112 ݔ1,8ݔ65,9
ଷ ൅ 112 ݔ30ݔ1,8
ଷ ൅ 30ݔ1,8ݔ31,95ଶ൨቉ 
൅ ቈ2ݔ ൤ 112 ݔ65,2ݔ1,8
ଷ ൅ 112 ݔ1,8ݔ30
ଷ൨቉ 
= 196714,3 cm4 
Wx = Ix / ymax = 206119.7 / 32.6 = 6322.69 cm3  
Wy = Iy / xmax = 196714.3 / 21.95 = 8961.92 cm3 
௧݂௢௧௔௟ ൌ ܲݑܣ ൅
ܯݔ
ܹݔ ൅
ܯݕ
ܹݕ 
976004,6	
680,76 ൅
4781,85	
6322,69 ൅
16577,01
8961,92  
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=1436,30 kg/cm2 
Kuat rencana las (te = 1cm) :  
Øfn = 0.75 x 0.6 x 90 x 70.3 x 1 = 2847.15 kg/cm 
Maka : 
ݐܿ௣௘௥௟௨ ൒ ݂ݐ݋ݐ݈݂ܽ߮݊ 1ܿ݉ ൌ
1436,30	
2847,15 ݔ1ܿ݉ ൌ 0,50	ܿ݉ 
ߙ௣௘௥௟௨ ൒
ݐܿ௣௘௥௟௨
0,707 ൌ
0,50
0,707 ൌ 0,707	ܿ݉ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Gambar 7.7 Desain baseplate 
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Perhitungan Base Plate  
Arah y : 
݁ݕ ൌ ܯ௨௬
௨ܲ
ൌ 	1657701976004,6 ൌ 1,6	ܿ݉ ൌ 16	݉݉ 
Direncanakan diameterangkur : 1 inch = 2,54 cm 
h’ > we + c1  
we = jarak baut ke tepi = 1¾ x 2,54 = 4,45 cm =44,5 mm 
c1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2,54  
   = 4,29 cm = 42,9 mm 
h’ ≥ 4,45 + 4,29  
≥ 87,5 mm 
h = H – 0,5h’ = 875– 0,5 x 87,5 = 831,25 mm  
Dimensi base plate : 
H1 = 700+2x (44.5+42.9) = 874,8 mm ൎ 875 
B1 = 700+2x (4.45+4.29) = 874,8 mm	ൎ 875 
 
ܪ
6 ൌ
875
6 ൌ 145,8333	݉݉ ܯܷݕ
௨ܲ
൏ ܪ6  
maka tidak perlu angker untuk menahan gaya tarik , dpasang 
angker praktis  
Dimensi beton pedestal: 
H2 = 875+2(87,5)= 1050 mm  
B2 = 875+ 2(87,5)= 1050 mm  
ඨܣଶܣଵ ൌ
ඨ1050ݔ1050875ݔ875 ൌ 1,2	 
௖݂௨ ൌ 0,85ݔ݂ܿᇱݔ1,2 
 = 1,02 fc’ 
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∅.Mn ൌ 0.9xfyxBx t
ଶ
4 ൒ ∅cxfc
ᇱuxBmxh′x ቆh′2ቇ 
ൌ 0.94 xfyxBxt
ଶ ൒ 0.6xfc′uxBmxh′x ቆh′2ቇ 
ൌ t ൒ h′xඨ1,33xfc′uxBmfyxB  
ൌ 8,75xඨ1,33x1,02x3002500 ൌ 3,5	cm 
Jadi dipakai tebal plat 4 cm 
Perhitungan Base Plate 
Arah x 	
݁ݔ ൌ ܯܷݔ
௨ܲ
ൌ 478185	976004,6	 ൌ 0,5	cm ൌ 5݉݉ 
Direncanakan diameterangkur : 1 inch = 2,54 cm 
h’ > we + c1  
we = jarak baut ke tepi = 1¾ x 2,54 = 4,45 cm =44,5 mm 
c1 = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2,54  
   = 4,29 cm = 42,9 mm 
h’ ≥ 4,45 + 4,29  
≥ 87,5 mm 
h = H – 0,5h’ = 925– 0,5 x 87,5 = 881,75 mm  
 
Dimensi base plate : 
H1 = 700+2x (44.5+42.9) = 874,8 mm ൎ 875 
B1 = 700+2x (4.45+4.29) = 874,8 mm	ൎ 875 
 
ܪ
6 ൌ
875
6 ൌ 145,8333	݉݉ 
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ܯܷݕ
௨ܲ
൏ ܪ6  
maka tidak perlu angker untuk menahan gaya tarik , dpasang 
angker praktis  
Dimensi beton pedestal : 
H2 = 875+2(87,5)= 1050mm  
B2 = 875+ 2(87,5)= 1050mm  
ඨܣଶܣଵ ൌ
ඨ1050ݔ1050875ݔ875 ൌ 1,2 
௖݂௨ ൌ 0,85ݔ݂ܿᇱݔ1,2 
 = 1,02 fc’ 
∅.Mn ൌ 0.9xfyxBx t
ଶ
4 ൒ ∅cxfc′uxBmxh′x ቆ
h′
2ቇ 
 ൌ ଴.ଽସ xfyxBxtଶ ൒ 0.6xfc′uxBmxh′x ቀ
୦ᇱ
ଶ ቁ 
ൌ t ൒ h′xඨ1,33xfc′uxBmfyxB  
ൌ 8,75xඨ1,33x1,02x3002500 ൌ 3,5	cm 
Jadi dipakai tebal plat 4 cm 
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 
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BAB VIII  
PERENCANAAN PONDASI 
  
8.1 Umum  
Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan yang 
berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan beban 
struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua jenis 
pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu pondasi 
dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam bergantung 
pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan pondasi dangkal 
tidak cukup kuat menahan beban struktur di atasnya, maka 
digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi dalam dipakai untuk 
struktur dengan beban yang relatif besar seperti apartemen, hotel 
dll.Dikatakan pondasi dalam jika perbandingan antara kedalaman 
pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah lebih besar sama 
dengan 10 (D/B > 10).Pondasi dalam ini ada beberapa macam 
jenis, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi 
sumuran), lain sebagainya  Umum   
 Pondasi yang akan direncanakan pada Hotel Star Yogyakarta 
ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang. Tiang 
pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang produksi PT. 
Wijaya Karya (WIKA) beton. Spesifikasi tiang pancang yang akan 
digunakan adalah sebagai berikut : 
Diameter : 600 mm  
 Tebal : 100 mm  
 Type : A1  
 Allowable axial : 252,70 ton  
 Bending Momen crack : 17,00 tm  
 Bending Momen ultimate : 25,50 tm  
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Gambar 8.1 Layout Perencanaan Pondasi  
 
8.2 Data Tanah  
Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui jenis dan 
karakteristik tanah dimanasuatu struktrur akan dibangun.Sehingga 
kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai dengan jenis dan 
kemampuan daya dukung tanah tersebut.  
Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai 
dengan data hasil penyelidikan dilapangan. Adapun data tanah 
yang telah tersedia dilapangan data penyelidikan tanah hasil uji 
Standard Penetration Test (SPT). 
Daya Dukung Tanah  
8.3. Daya dukung tiang pancang tunggal menggunakan 
Metode Luciano Decourt 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral 
tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :  
Qu = Qp + Qs. 
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Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang juga 
harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut. 
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya 
dukung ijin tiang.  
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
kedalaman 25 m 
Dimana :  
QL  = daya dukung tanah maksimum pada pondasi  
QP  = resistance ultimate di dasar tiang  
QS  = resistance ultimate akibat lekatan lateral  
Qp = qp . Ap = (Np.K).Ap 
Qs  = qs . As = (Ns/3 +1).As  
 
Dimana :  
Np = harga rata-rata SPT pada 4D pondasi di bawah dan di 
atasnya.  
K  = koefisien karakteristik tanah  
  = 12 t/m2, untuk tanah lempung  
  = 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung  
  = 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir  
  = 40 t/m2, untuk tanah pasir  
Ap = luas penampang dasar tiang 
= ¼.3,14.0,62 = 0,2826 m2 
Ns = rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam, dengan batasan 
3 ൑ N ≤ 50 
As = keliling x panjang tiang yang terbenam (π x D) x L 
 
Bila direncanakan menggunakan tiang pancang diameter 
60 cm dengan kedalaman 25 m, diperoleh : 
Ns = 22,33 
Np = 40,10 
K=40 t/m2 
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As = (π x D) x 25 = (π x 0,6) x 25 = 47,10 m2 
Ap = 0,25 x π x D2 = 0,25 x π x 0,62 = 0,2826 m 
Maka :  
QP = Np x K x Ap 
= 40,10 x 40 x 0,2826 
=454 ton 
QS = (Ns/3 + 1) x As  
=(22,33/3+1)x47,10 
=398 ton 
QL = Qp + Qs 
= 454 +398 
= 852 ton 
Sehingga Pijin 1 tiang berdasarkan daya dukung tanah adalah :  
Pijin 1 tiang tekan = QL / SF=852/3=284,00 ton (menentukan) 
Pijin 1 tiang tarik = Qs / SF = 398/3 = 132,66 ton  
Dari tabel spesifikasi tiang pancang yang diproduksi PT. 
WIKA diketahui kapasitas tiang pancang tunggal berdasarkan 
kekuatan bahan adalah 252,70  ton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.2 Konfigurasi Rencana Tiang Tipe 1 
1:50
Denah Pondasi 4D600
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Tiang Pancang Kelompok Type 1 
Pondasi tiang pancang direncanakan Ø60 cm. Jarak antar tiang 
pancang dalam satu kelompok direncanakan sebagai berikut :  
Untuk jarak ke tepi pondasi  
1 D ≤ S1 ≤ 1,5 D 
1 x 60 ≤ S1 ≤ 1,5 x 60  
60 ≤ S1 ≤ 90  
Pakai S1 = 60 cm 
Untuk jarak antar tiang pancang  
3 D ≤ S2 ≤ 4 D  
3 x 60 ≤ S2 ≤ 4 x 60  
180 ≤ S2 ≤ 240  
Pakai S2 = 180 cm 
8.4 Gaya Dalam Pondasi 
Contoh perhitungan pondasi tiang pancang tipe I, diambil pada 
output SAP2000 yaitu pada joint 40 adalah sebagai berikut : 
Akibat beban tetap ( 1DL + 1LL) 
P  = 741670,4kg  
Mx    = 3477,04 kg-m  
My   = 570,37kg-m  
Vx = 132,55 kg 
Vy    = 548,47 kg 
Akibat beban sementara ( 1DL + 1LL ± 1E ) 
P   = 743488,3 kg 
Mx   = 12262,21kg-m  
My   = 3903,25 kg-m  
Vx = 408,71 kg 
Vy   = 445,72 kg 
8.4.1 Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Tetap 
Akibat beban tetap (1DL + 1LL) 
P (Rz)  = 741670,4 kg 
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Mxkombinasi  = Mx + (Hy x Tebal poer) 
  = (3477,04) + ((548,47) x 1,5) 
  = 4299.74 kgm 
Mykombinasi  = My + (Hx x Tebal poer) 
  = 570,37+ ((-132,55) x 1,5) 
          = 371,545 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban sementara 
adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer : 
(3m x 3m x 1,5m x 2400 kg/m3)        = 32400kg 
2. Beban aksial kolom (out put SAP)     =741670,4 kg 
                                                       ∑ P = 774070,14 kg 
n = ∑୔୔	౟ౠ౟౤ = 
଻଻ସ଴଻଴,ଵସ
ଶ଼ସ଴଴଴ = 2,72 buah (direncanakan 4 buah) 
 
8.4.2 Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Sementara 
  Akibat beban tetap (1DL + 1LL ± 1E) 
  P (Rz)    = 743488,3 kg 
Mxkombinasi = Mx + (Hy x Tebal poer) 
 = (12262,21) + ((445,72) x 1,5) 
 = 12930,79 kgm  
 Mykombinasi  = My + (Hx x Tebal poer) 
          = 3903,25 + ((408,71) x 1,5) 
          =  4516,315 kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban sementara 
adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer :  
  (3m x 3m x 1,5m x 2400 kg/m3)       = 32400 kg 
2. Beban aksial kolom (out put SAP)   = 743488,3 kg 
                                              ∑ P     = 775888,3 kg 
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n = ∑୔୔	౟ౠ౟౤ = 
଻଻ହ଼଼଼,ଷ
ଶ଼ସ଴଴଴୶ଵ,ହ= 1,821 buah (direncanakan 4 buah) 
 
8.5 Kontrol Beban Maksimum Tiang (Pmax) 
 Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang 
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 
bekerja pada tiang. Dalam hal ini nilai tersebut diperoleh dari hasil 
analisa struktur dengan bantuan program SAP2000.  Momen pada 
tiang dapat menyebabkan gaya tekan atau tarik pada tiang,namun 
yang diperhitungkan hanya gaya tekan karena gaya tarik dianggap 
lebih kecil dari beban gravitasi strukturkemudian dikontrol dengan 
Pijin 1 tiang yang telah dikalikan dengan efisiensi dari perhitungan 
Daya Dukung Pondasi Kelompok menurut Converse Labarre, 
sehingga berlaku persamaan : 
Pmax  = 2 2max max
. .
X Y
My X MxYV
n
        ≤ η  x Pijin 1 tiang 
 = 1 -  tan( / ) 1 1290
arc D S
m n
  
     
Dimana :  
D = diameter tiang pancang = 60 cm  
S = jarak antar tiang pancang = 180 cm  
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2  
n = jumlah baris tiang pancang = 2 
( ή )  = 1 െ ୟ୰ୡ ୲ୟ୬ቀ
లబ
భఴబቁ
ଽ଴° x ቀ2 െ
ଵ
ଶ െ
ଵ
ଶቁ ൌ 0.795 
Akibat beban tetap: 
Pmax  =	ቀ଻ସଵ଺଻଴,ସ	ସ ൅
ଷ଻ଵ,ହସହ୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ൅
ସଶଽଽ.଻ସ	୶	଴,ଽ
ଷ,ଶସ ቁ 	൑ Pijin 
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 = 186,715 ton  ≤ Pijin bahan = 252,70 ton 
Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795  
= 225,7 ton 
 
Akibat beban sementara: 
Pmax  =	ቀ	଻ସଷସ଼଼,ଷସ ൅
ସହଵ଺,ଷଵହ	୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ൅
ଵଶଽଷ଴,଻ଽ		୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ቁ 
 = 190,71 ton ≤ Pijin bahan = 252,70 ton 
Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795x1,5  
= 338,6 ton 
8.6 Perencanaan Poer 
 Poer direncanakan untuk meneruskan gaya dari struktur atas 
ke pondasi tiang pancang. Oleh karena itu poer harus memiliki 
kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur. 
Data rencana poer :  
∑ tiang pancang tiap group = 4 
Dimensi pedestal = 1050   1050 mm2 
Dimensi poer = 3x3x1,5 m3 
Mutu beton (f’c) = 30 Mpa  
Mutu baja (fy) = 400 Mpa  
Tebal poer = 1000 mm  
Diameter tulangan = 22mm  
Selimut beton = 150 mm 
Tinggi efektif (d) :  
dX = 1000 – 150 – ½ x 22= 839 mm  
dY = 1000 – 150 – 22– ½ x 22= 817 mm 
8.6.1 Kontrol geser pons pada poer 
Dalam merencanakan poer harus dipenuhi persyaratan 
kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada 
OK 
OK 
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SNI 2847:2013 Pasal 11.11.2.1. Kuat geser yang 
disumbangkan beton dirumuskan :  
'2. 1 6 o
fc
Vc b d
c
     
      
  
tetapi tidak boleh kurang dari : 
 Vc =     ⅓   cf '    bo   d  
Dimana : 
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari 
daerah beban terpusat atau reaksi = ଼଴଴଼଴଴ ൌ 1 
bo = keliling dari penampang kritis pada poer 
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
 
dimana : bk  = lebar penampang pedestal 
hk  = panjang penampang pedestal 
d   = tebal efektif poer 
bo = 2 (1050+ 839)+ 2 (1050+839) = 7556 mm 
 
Batas geser pons 
∅ ௖ܸଵ ൌ 0.6	 ቀ1 ൅ ଶଵቁ ቀ
√ଷ଴
଺ ቁx7556x839 
         =10416835,17 N = 10416,835 ton 
∅ ௖ܸଶ ൌ 0.6	 ቀଵଷቁ x9556x1339x√30 
  = 6944556,77 N = 6944,55 ton 
 
Pu = 743,4883t ൏ ∅ܸܿ = 6944,55ton 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat. 
 
8.6.2 Penulangan lentur pada poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban  
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yang bekerja adalah beban terpusat (P) di tiang kolom yang 
berasal dari gaya perlawanan tanah (beban ijin terpusat dari 
tiang) dan beban terbagi rata (q) yang berasal dari berat sendiri 
poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan  teori 
mekanika statis tertentu 
 
 Penulangan arah X 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.3 Analisa Poer Type 1 Sebagai Balok Kantilever 
Arah X 
 
Pmax tersebut terdapat dari kombinasi 1,2D +1,6L 
Pmax = 2 2max max
. .
X Y
My X Mx YV
n
        
Pmax =	ቀଽଽ଻଴ଷଷ,଼	ସ ൅
ଵଽ଴ସ,଼ସ୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ൅
	ସଽ଺଴,ଽଷ௫		଴,ଽ
ଷ,ଶସ ቁ=251,16 ton 
q = 3m x 1,5m x 2,40 t/m3 = 10,8 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
Mu = ( 2 251,16 0,375 ) – (1/2 10,8 0,9752) 
    = 183,23 tonm =.183,23 x107 Nmm 
dx = dX = 1000 – 150 – ½ x 22 =839 mm 
375 
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m  = 0,85 '
y
c
f
f = 
ସ଴଴
଴,଼ହ௫ଷ଴= 15,686  
ρ୆ୟ୪ୟ୬ୡୣ ൌ 0.85xβ1xf′cfy ൌ
0.85x0.85x30
400 ൌ 0.054 
ρ୑ୟ୶ ൌ 0.75xρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ ൌ 0.75x0.85x0.85x30400 x
600
600/400 
         =0.016 
ρMin = 0,0018 
ܴ௡ ൌ ܯ௨∅ܾ݀ଶ ൌ
183,23	x	10଻
0.8ݔ3000ݔ839ଶ ൌ 1,084 
perlu = ଵ௠ ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	௠	௫	ோ௡
௙೤ ቇ 
=	 ଵଵହ,଺଼଺	 ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	ଵହ,଺଼଺		௫	ଵ,଴଼ସ
ସ଴଴ ቇ = 0,00275 
Ketika torsi tidak di perhitungkan maka tulangan ρperlu, harus 
dikalikan dengan 4/3 maka ρmin, ρperlu, dan ρmax harus memenuhi 
persyaratan sebagai berikut : 
ρmin > ρperlu < ρmax , maka 1,3x ρperlu =0,0035 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
ܣ௦ ൌ ߩݔܾݔ݀௫ 
ܣ௦ ൌ 0.0018ݔ3000ݔ839 
ܣ௦ ൌ 4530,6	݉݉ଶ 
Jumlah tulangan : 
݊ ൌ 4530,60.25ݔߨݔ22ଶ ൌ 11,92	 ൎ 12	ܾݑ݄ܽ	 
Jarak Pemasangan Tulangan : 
ܵ ൌ 3000 െ ሺ2ݔ150ሻ12 െ 1 ൌ 245,45 ൎ 100	݉݉ 
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Jadi digunakan tulangan 12 D22 – 100  
(As pakai 4559,28 mm2 >As perlu = 4530) 
 
 Penulangan arah Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 8.4 Analisa Poer Type 1 Sebagai Balok Kantilever 
Arah Y  
 
Pmax = 251,16 
q = 3m x 1,5m x 2,40 t/m3 = 10,8 ton/m 
Mu = ( 2 251,16 0,375 ) – (1/2 10,8 0,9752) 
      = 183,23 tonm =.183,23 x107 Nmm 
dy =1000-150-22-1/2x22= 817 mm 
Mn  = 
Mu = ଵ଼ଷ,ଶଷ୶ଵ଴ళ଴.଼ ൌ 2290375000	Nmm 
Rn = 2.db
Mn  = 2290375000		ଷ଴଴଴	௫	଼ଵ଻మ = 1,143 
perlu  = ଵ௠ ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	௠	௫	ோ௡
௙೤ ቇ 
=	 ଵଵହ,଺଼଺	 ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	ଵହ,଺଼଺		௫	ଵ,ଵସଷ
ସ଴଴ ቇ = 0,00292 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
375  600
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ܣ௦ ൌ ߩݔܾݔ݀௬ 
ܣ௦ ൌ 0.0018ݔ3000ݔ817 
Aୱ ൌ 4412	mmଶ 
 
Jumlah tulangan : 
݊ ൌ 44120.25ݔߨݔ22ଶ ൌ 11,61	 ൎ 12	ܾݑ݄ܽ	 
Jarak Pemasangan Tulangan : 
ܵ ൌ 3000 െ ሺ2ݔ150ሻ12 െ 1 ൌ 245 ൎ 100	݉݉ 
Jadi digunakan tulangan 12 D22 – 100  
(Aspakai = 4559,28 mm2> As perlu = 4416 mm2) 
 
Tiang Pancang Kelompok Type 2 
Pondasi tiang pancang direncanakan Ø60 cm. Jarak antar tiang 
pancang dalam satu kelompok direncanakan sebagai berikut :  
Untuk jarak ke tepi pondasi  
1 D ≤ S1 ≤ 1,5 D 
1 x 60 ≤ S1 ≤ 1,5 x 60  
60 ≤ S1 ≤ 90  
Pakai S1 = 60 cm 
Untuk jarak antar tiang pancang  
3 D ≤ S2 ≤ 4 D  
3 x 60 ≤ S2 ≤ 4 x 60  
180 ≤ S2 ≤ 240  
Pakai S2 = 150 cm (not ok ) 
Sehingga  daya dukung tiang pancang harus di reduksi  
 
 
 
218 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.5 Konfigurasi Rencana Tiang Type 2 
8.7 Gaya Dalam Pondasi 
Contoh perhitungan pondasi tiang pancang tipe I, diambil pada 
output SAP2000 yaitu pada joint 510 adalah sebagai berikut : 
Akibat beban tetap ( 1DL + 1LL) 
P        = 20438,03 kg  
Mx    = 4485,62 kg-m  
My     = 4750kg-m  
Vx = 4014,51 kg 
Vy     = 1700,14 kg 
Akibat beban sementara ( 1DL + 1LL ± 1E ) 
P        = 20842,38 kg 
Mx    = 8196,33kg-m  
My     = 969,87kg-m  
Vx = 6066,38kg 
Vy     = 3167,79 kg 
 
 
 
1:50
Denah Pondasi 3D600
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8.7.1 Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Tetap 
Akibat beban tetap (1DL + 1LL) 
P (Rz)        = 20438,03 kg 
Mxkombinasi  = Mx + (Hy x Tebal poer) 
= (4485,62) + (1700,14 x 1,5) 
  =7035,83 kgm 
Mykombinasi  = My + (Hx x Tebal poer) 
      = 4750+ (4014,51 x 1,5) 
      = 10771,76kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban sementara 
adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer : 
(2,7m x 2,7m x 1,5m x 2400 kg/m3) = 26244 kg 
2. Beban aksial kolom (out put SAP)    =20438,03 kg 
                                        ∑ P  = 46682,03kg 
n = ∑௉௉	೔ೕ೔೙ = 
ସ଺଺଼ଶ,଴ଷ	
ଶଷଵ଺଺଴୶ଵ,ହ	 ൌ0,134buah (direncanakan 3 buah) 
 
8.7.2 Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Akibat beban tetap (1DL + 1LL ± 1E) 
P (Rz)       = 20842,38 kg 
Mxkombinasi = Mx + (Hy x Tebal poer) 
   = (8196,33) + ((3167,79) x 1,5) 
   = 12948,015 kgm 
Mykombinasi = My + (Hx x Tebal poer) 
     = 969,87+ ((6066,38) x 1,5) 
      = 10069,44kgm 
Beban vertikal yang bekerja akibat pengaruh beban sementara 
adalah sebagai berikut : 
1. Berat sendiri poer : 
(2,7m x 2,7m x 1,5m x 2400 kg/m3) = 26244 kg 
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2. Beban aksial kolom (out put SAP)    =20842,38 kg 
                                             ∑ P    = 47086,38kg 
n = ∑୔୔	౟ౠ౟౤ = 
ସ଻଴଼଺,ଷ଼	
ଶଷଵ଺଺଴୶ଵ,ହ= 0,1355 buah (direncanakan 3 buah) 
 
8.8 Kontrol Beban Maksimum Tiang (Pmax) 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang 
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 
bekerja pada tiang. Dalam hal ini nilai tersebut diperoleh dari hasil 
analisa struktur dengan bantuan program SAP2000.  Momen pada 
tiang dapat menyebabkan gaya tekan atau tarik pada tiang,namun 
yang diperhitungkan hanya gaya tekan karena gaya tarik dianggap 
lebih kecil dari beban gravitasi strukturkemudian dikontrol dengan 
Pijin 1 tiang yang telah dikalikan dengan efisiensi dari perhitungan 
Daya Dukung Pondasi Kelompok menurut Converse Labarre, 
sehingga berlaku persamaan : 
Pmax  = 2 2max max
. .
X Y
My X MxYV
n
        ≤ η  x Pijin 1 tiang 
 = 1 -  tan( / ) 1 1290
arc D S
m n
  
     
Dimana :  
D = diameter tiang pancang = 60 cm  
S = jarak antar tiang pancang = 150 cm  
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2  
n = jumlah baris tiang pancang = 1 
( ή )  = 1 – ௔௥௖ ୲ୟ୬ቀ
లబ
భఱబቁ
ଽ଴° ሺ2 െ
ଵ
ଶ െ
ଵ
ଵሻ = 0,8 
Akibat beban tetap: 
Pmax  =	ቀଶ଴ସଷ଼,଴ଷ	ଷ ൅
ଵ଴଻଻ଵ,଻଺	.		଴,ସ
ଵ,ଵଶ ൅
଻଴ଷହ,଼ଷ		.		଴,଻
ଵ,ଵଶ ቁ ൑ 0,766 x 231,660
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   = 15,057 ton  ≤ Pijin bahan = 235,4 ton 
Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795  
                          = 225,7 ton 
Akibat beban sementara: 
Pmax  =	ቀଶ଴଼ସଶ,ଷ଼	ଷ ൅
	ଵଶଽସ଼,଴ଵହ.		଴,ସ
ଵ,ଵଶ ൅
ଵ଴଴଺ଽ,ସସ.଴,଻
ଵ,ଵଶ ቁ 
   = 17,86515 ton  ≤ Pijin bahan = 235,4 ton 
Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795x1,5  
   = 338,6 ton 
 
8.9 Perencanaan Poer 
Poer direncanakan untuk meneruskan gaya dari struktur atas 
ke pondasi tiang pancang. Oleh karena itu poer harus memiliki 
kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur. 
Data rencana poer :  
∑ tiang pancang tiap group = 3 
Dimensi pedestal = 1050   1050 mm2 
Dimensi poer = 2,7x2,7x1,5 m3 
Mutu beton (f’c) = 30 Mpa  
Mutu baja (fy) = 400 Mpa  
Tebal poer = 1000 mm  
Diameter tulangan = 22mm  
Selimut beton = 150 mm 
Tinggi efektif (d) :  
dX = 1000 – 150 – ½ x 22= 839 mm  
dY = 1000 – 150 – 22– ½ x 22= 817 mm 
8.9.1 Kontrol geser pons pada poer 
Dalam merencanakan poer harus dipenuhi persyaratan 
kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI 
03-2847-2002 Pasal 13.12(2). Kuat geser yang disumbangkan 
beton dirumuskan :  
OK 
OK 
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'2. 1 6 o
fc
Vc b d
c
     
      
  
tetapi tidak boleh kurang dari : 
 Vc =     ⅓   cf '    bo   d   
Dimana : 
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari 
daerah beban terpusat atau reaksi = ଼଴଴଼଴଴ ൌ 1 
bo = keliling dari penampang kritis pada poer 
bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
dimana : bk  = lebar penampang kolom 
hk  = tinggi penampang kolom 
d   = tebal efektif poer 
bo = 2 (1050+ 839)+ 2 (1050+839) = 7556 mm 
 
Batas geser pons 
∅ ௖ܸଵ ൌ 0.6	 ቀ1 ൅ ଶଵቁ ቀ
√ଷ଴
଺ ቁx7556x839 
         =10416835,17 N = 10416,835 ton 
∅ ௖ܸଶ ൌ 0.6	 ቀଵଷቁ x9556x1339x√30 
  = 6944556,77 N = 6944,55 ton 
Pu = 20,84238 ton ൏ ∅ܸܿ = 6944,55 ton 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
 
8.9.2 Penulangan lentur pada poer 
 Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan 
beban yang bekerja adalah beban terpusat (P) di tiang kolom 
yang berasal dari gaya perlawanan tanah (beban ijin terpusat 
dari tiang) dan beban terbagi rata (q) yang berasal dari berat 
sendiri poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat 
dengan  teori mekanika statis tertentu. 
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 Penulangan arah X 
   
 
 
 
         Gambar 8.6 Analisa Poer Type 2 Sebagai Balok 
Kantilever Arah X 
Pmax tersebut terdapat dari kombinasi 1,2D +1,6L 
Pmax  = 2 2max max
. .
X Y
My X MxYV
n
        
Pmax  =	ቀଶ଼ସ଻ହ,ଶ	ଷ ൅
ଵ଴ଶ଺ଷ୶଴,ସ
ଵ,ଵଶ ൅
ଵହ଴ସଽ௫		଴,଻
ଵ,ଵଶ ቁ=225,62 ton 
q = 2,7m x 1,5m x 2,40 t/m3 = 9,72 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
Mu = ( 1 225,62 0,341 ) – (1/2 9,72 0,9412) 
   = 74,41 ton = 74,41 x107 Nmm 
dx = dX = 1500 – 150 – ½ x 22 =1339 mm 
m  = 0,85 '
y
c
f
f = 
ସ଴଴
଴,଼ହ௫ଷ଴= 15,686  
ρ୆ୟ୪ୟ୬ୡୣ ൌ 0.85xβ1xf′cfy ൌ
0.85x0.85x30
400 ൌ 0.054 
ρ୑ୟ୶ ൌ 0.75xρୠୟ୪ୟ୬ୡୣ ൌ 0.75x0.85x0.85x30400 x
600
600/400 
            = 0.016 
ρMin     = 0,0018 
600341 600
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ܴ௡ 				ൌ ܯ௨∅ܾ݀ଶ ൌ
74,41	x	10଻
0.8ݔ2700ݔ839ଶ ൌ 0,489 
perlu  = ଵ௠ ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	௠	௫	ோ௡
௙೤ ቇ 
               =	 ଵ	ଵହ,଺଼଺	 ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	ଵହ,଺଼଺		௫	଴,ସ଼ଽ
ସ଴଴ ቇ = 0,00123 
 
Ketika torsi tidak di perhitungkan maka tulangan ρperlu, harus 
dikalikan dengan 4/3 maka ρmin, ρperlu, dan ρmax harus 
memenuhi persyaratan sebagai berikut : 
ρmin > ρperlu < ρmax , maka 1,3x ρperlu =0,00159 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
ܣ௦ ൌ ߩݔܾݔ݀௫ 
ܣ௦ ൌ 0.0018ݔ2700ݔ839 
ܣ௦ ൌ 4077,54	݉݉ଶ 
Jumlah tulangan : 
݊ ൌ 4077,540.25ݔߨݔ22ଶ ൌ 10,73 ൎ 11	ܾݑ݄ܽ	 
Jarak Pemasangan Tulangan : 
ܵ ൌ 2700 െ ሺ2ݔ150ሻ11 െ 1 ൌ 240 ൎ 100	݉݉ 
Jadi digunakan tulangan 11 D22 – 100 
(Aspakai = ¼ x 3,14x222x11 = 4179,34 mm2)>Asperlu = 4077,54 
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 Penulangan arah Y 
 
 
 
 
 
Gambar 8.7 Analisa Poer Type 2 Sebagai Balok Kantilever 
Arah Y  
Pmax = 225,62 
    q  = 2,7m x 1,5m x 2,40 t/m3 = 9,72 ton/m 
Mu  = ( 1 225,62 0,225 ) – (1/2 9,72 0,8252) 
       = 47,4 ton = 47,4 x107 Nmm 
dy = 1000 – 150 – 22 - ½ x 22 =817mm 
Mn = 
Mu = ସ଻,ସ୶ଵ଴ళ଴.଼ ൌ 592500000Nmm 
Rn = 2.db
Mn  = 592500000	ଶ଻଴଴	௫	଼ଵ଻మ = 0,3287 
perlu =  ଵ௠ ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	௠	௫	ோ௡
௙೤ ቇ 
       =	 ଵଵହ,଺଼଺	 ቆ1 െ ට1 െ
ଶ	௫	ଵହ,଺଼଺		௫	଴,ଷଶ଼
ସ଴଴ ቇ = 0,000825 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
ܣ௦ ൌ ߩݔܾݔ݀௬ 
ܣ௦ ൌ 0.0018ݔ2700ݔ817 
ܣ௦ ൌ 3970,62	݉݉ଶ 
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jumlah tulangan : 
݊ ൌ ଷଽ଻଴,଺ଶ଴.ଶହ௫గ௫ଶଶమ =10,450 = 11buah 
Jarak Pemasangan Tulangan : 
ܵ ൌ 2700 െ ሺ2ݔ150ሻ11 െ 1 ൌ 240 ൎ 100	݉݉ 
Jadi digunakan tulangan 11 D22 – 100  
(Aspakai= ¼ x 3,14x222x11= 4179 mm2)>Asperlu = 3970,62 
 
8.10 Perencanaan Plat Lantai Basement : (beton tanpa bondex) 
 
 
 
 
 
Beban Mati : 
‐B.s pelat : 15x24 = 360 kg/m2 
‐ speci      : 2x21   = 42 
‐ lantai : 1x24       = 24  + 
                               = 426 kg/m2 
Beban Hidup : 800 kg/m2 
qu= 1,2 qd + 1,6 ql 
    = 1,2(426) + 1,6 (800) 
    = 1791 kg/m2 
MAT = ‐10.00 m  
(jadi tidak ada gaya “up Lift” dari air tanah 
 
Ly/Lx = 7,5/3,7 = 2,02 
MLx = ‐Mtx = 0,001 qu Lx2 x 62 = 0,001x1791x(3,7)2x62 =1520 kg 
Lx=7,4/2 =3,7 
Lx=7,5 
t=15cm
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MLy = ‐Mty = 0,001 qu Lx2 x 35 = 0,001x1791x(3,7)2x35 =858 kg 
 
Tulangan arah x : 
Mux = 1520 kgm 
        =1520x104 Nmm 
dx=150‐30‐1/2x13 = 113,5 mm 
Rn =  ெ௨௫∅௫௕௫ௗమ =
ଵହଶ଴	௫ଵ଴ర
଴,଼	௫	ଵ଴଴଴	௫ଵଵଷ,ହమ ൌ 1,475 
m= ௙௬଴,଼ହ௫௙௖ᇱ ൌ
ସ଴଴
଴,଼ହ௫ଷ଴ ൌ 15,686 
 
ߩ௣௘௥௟௨ ൌ 1݉ቌ1 െ ඨ1 െ
2ݔ݉ݔܴݑ
݂ݕ 	ቍ ൌ 0,003 
 
ߩmin ݌݈݁ܽݐ ൌ 0,0018 → 	ߩ݌݁ݎ݈ݑ ൐ ߩmin ݀݅݌ܽ݇ܽ݅	ߩ݌݁ݎ݈ݑ 
As = ߩ௣௘௥௟௨ݔ	݀	ݔ	݀௫ 
 = 0,003 x1000x113,5 =340 mm2 
Dipakai D13‐15 (As = 924 mm2)  
Arah y dipasang sama dgn arah x 
8.11 Perencanaan Balok Sloof : 
Balok sloof berfungsi sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pilecap. Hal ini diperlukan jika terjadi 
penurunan maka seluruh bangunan akan turun bersama sama dan 
juga untuk menahan gaya horizontal akibat gempa . 
Balok sloof direncanakan mampu memikul beban berat 
sendiri balok dan dinding yang ada di atasnya, balok sloof juga 
harus dapat menahan gaya axial 10% x reaksi kolom . 
Direncanakan ukuran sloof : 30/60 
Tinggi dinding : 3 m 
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Berat dinding : 120 kg / m2 
Panjang sloof : 7,5 m 
Fc’ : 40 Mpa , fy : 420 Mpa 
d : 600-50-12-0,5x20 = 528 mm 
Beban vertical yang dipikul sloof : 
Berat sendiri balok sloof : 0,3 x 0,6 x2400 = 432 kg/m 
Berat dinding : 120 x 3                                = 360 kg/m 
qd = 792 kg/m 
qu = 1,4 qd = 1,4 x 792 = 1108 kg/m 
Mu = 1/12 x qu x L2 = 1/12 x 1108(7,5)2 = 5197 kgm 
Mn = ெ௨∅ ൌ
ହଵଽ଻
଴,ଽ ൌ 5775	݇݃݉ ൌ 57750000	ܰ݉݉ 
m = ௙௬଴,଼ହ	௫	௙௖ᇱ ൌ
ସଶ଴
଴,଼ହ௫ସ଴ ൌ 12,35  
ߩmin ൌ 	 1,4420 ൌ 0,0033 
Ru =ெ௡௕ௗమ ൌ
ହ଻଻ହ଴଴଴଴
ଷ଴଴௫ሺହଶ଼ሻమ ൌ 0,69 
ߩ݌݁ݎ݈ݑ ൌ 	 1݉ ݔሺ1 െ ඨ1 െ
2݉	ݔ	ܴݑ
݂ݕ 	ሻ 
=	 112,35	 ݔሺ1 െ ට1 െ
2ݔ12,35	ݔ0,69
420  
ൌ 0,0016 ൏ ߩmin ൌ 0,0033 
 
Akibat Momen Lentur : 
As1= ߩmin ݔ	ܾ	ݔ	݀ ൌ 0,0033	ݔ	300	ݔ	528 = 523 mm2 
Beban axial yang dipikul : 
Nu = 10% x reaksi kolom 
 = 10% x 976004 kg = 97600 kg = 976000 N 
As2 = ே௨௙௬ ൌ
ଽ଻଺଴଴଴
ସଶ଴ ൌ 2323	݉݉ଶ 
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As2 Dibagi menjadi tulangan atas dan bawah  
1
2 ݔܣ௦ଶ ൌ
1
2 ݔ2323݉݉
ଶ ൌ 1161,5	݉݉ଶ	 
Tulangan atas total = As1 +ଵଶ As2 
= 523 + 1161,5 = 1164,5 mm2 
 
Dipakai D20           As = ¼ x 3,14 x 202 = 314,6 mm2 
n=ଵଵ଺ସ,ହଷଵସ,଺ ൌ 3,7	buah	 ൎ 4	D20 
Tulangan bawah = ଵଵ଺ଵ,ହଷଵସ,଺ ൌ 3,6	ܾݑ݄ܽ	 ൎ 4D	20 
Tulangan Geser : 
Vu = 0,5 qul 
= 0,5x1108 x7,5 = 4155 kg 
Kekuatan Geser yang disumbangkan oleh beton : 
Vc =ଵ଺ ݔඥ݂ܿᇱݔܾݔ݀ 
=	ଵ଺ ݔ√40	ݔ	300	ݔ	528	 
= 166968,2 N 
∅ݒܿ ൌ 0,75	ܸܿ 
= 0,75 x 166968,2 = 125226,15 N =12522,6 kg 
Karena Vu 4155 < ∅ݒܿ	12522,6 , maka tidak perlu 
dipasang tulangan geser  
 
8.12 Kontrol Strong Column Weak Beam (SRPMK) 
 Syarat Konsep Strong Column Weak Beam 
											∑M
*pc
∑M*pb 	>	1 (Persyaratan konsep strong column weak beam ) 
 Menghitung M*pb 
෍M*pb = ෍൫1,1ܴ௬ ௬݂ܼݔ൯ 
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෍M*pb ൌ 2ݔሺ1,1ݔ1,5	ݔ2500ݔ2728ሻ 
෍M*pb ൌ 11.253.000	݇݃ܿ݉ ൌ 112.530	݇݃݉ 
 Menghitung M*pc 
෍M*pc = ෍ Zc ቆܯ݊	‐	NucAg ቇܼݔ 
෍M*pc ൌ 2ݔ ቀ19244555	‐	
964058
4710 ቁ ݔ7356
2	ݔ	ሺ11253000ሻ  
෍M*pc ൌ 1,576 ൐ 1	ሺ݋݇ሻ 
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Abstrak- Yogyakarta sebagai kota wisata yang 
sering dikunjungi membutuhkan fasilitas pendukung agar 
para pengunjung merasa nyaman. Kebutuhan wisatawan 
terhadap hotel di Yogyakarta sangatlah tinggi, sehingga perlu 
dibangun banyak hotel di kota tersebut. Hotel berlantai 15 ini 
menjadi salah satu alternative mengingat lahan kosong yang 
semakin langka. 
Sebagai bahan studi perencanaan dilakukan 
modifikasi struktur gedung Hotel STAR Yogyakarta. 
Awalnya gedung tersebut memakai desain struktur beton 
bertulang yang terdiri dari 3 basement dan 10 lantai, yang 
selanjutnya akan di modifikikasi menjadi struktur baja 
komposit dengan menghilangkan 2 basement dan 
ditambahkan menjadi 15 lantai 1 basement.  
Struktur komposit merupakan aksi yang terjadi 
antara beton dan profil baja. Yang dimana material tersebut 
dijadikan menjadi satu sehingga mampu untuk memikul 
beban tekan atau lentur. Batang yang memikul lentur 
umumnya disebut dengan balok komposit. Sedangkan batang 
yang memikul beban tekan umumnya disebut dengan kolom 
komposit.  
Dari analisa dan perhitungan dengan menggunakan 
program SAP2000 diperoleh hasil yaitu didapatkannya 
dimensi terhadap bangunan yang meliputi kolom K1(lantai 
basement -lantai5) = K700x300x13x24 , K2 (lantai 6-10) = 
K600x200x11x17 , K3 (lantai 11-lantai 15) = 
K500x200x10x16, Profil balok induk WF 
450x300x11x18,Profil balok anak lantai WF 400x200x7x11, 
Profil balok anak atap WF 300x200x9x14, Profil balok lift 
penggantung WF 300x200x8x12, Penumpu WF 
350x250x9x14 , Profil balok tangga utama WF250x125x5x8 
, Penumpu 250x125x5x8 dan perencanaan pondasi 
menggunakan tiang pancang beton pracetak diameter 60 cm 
dengan kedalaman 25m 
Tujuan dari Tugas akhir ini adalah menghasilkan 
perencanaan struktur gedung komposit baja-beton yang 
rasional dengan memenuhi persyaratan keamanan struktur 
berdasarkan SNI 1729:2015, SNI 2847:2013, SNI 1729:2002, 
SNI 1726:2012, dan PPIUG 1983. 
 
Kata Kunci : Perencanaan Gedung, baja-beton, komposit 
 
I. PENDAHULUAN 
  emakin tinggi suatu gedung, maka semakin besar 
kekuatan dan beban yang dipikulnya. Sehingga 
waktu pengerjaan yang dibutuhkan juga akan semakin lama. 
Dan gedung Hotel Star Yogyakarta merupakan salah satu dari 
gedung bertingkat tinggi yang berada di Yogyakarta 
Untuk mendapatkan kinerja struktur yang lebih baik dan 
lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas pembebanan dan 
kekakuan bangunan tersebut, maka elemen struktur beton 
bertulang dimodifikasi dengan menggunakan struktur baja-
beton komposit.  Perumusan Masalah  
Permasalahan yang perlu diperhatikan dalam 
penyusunan tugas akhir ini diantaranya adalah: 
1. Bagaimana menentukan preliminary desai 
penampang elemen struktur gedung Hotel Star 
Yogyakarta ? 
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang 
meliputi pelat, balok anak, balok penggantung lift, 
dan tangga?  
3. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur 
dengan menggunakan program bantu SAP 2000? 
4. Bagaimana merencanakan struktur primer 
meliputi balok induk dan kolom? 
5. Bagaimana merencanakan sambungan? 
6. Bagaimana merencanakan pondasi sesuai dengan 
keadaan tanah? 
7. Bagaimana mengilustrasikan hasil perencanaan 
struktur dalam gambar teknik. ? 
Batasan Masalah 
Agar permasalahan tidak melebar, maka dalam Tugas 
Akhir ini penulis membatasi permasalahan pada : 
1. Tidak menghitung analisa biaya dan tidak 
membahas metode pelaksanaan.  
2. Tidak membahas masalah utilitas bangunan, 
mechanical, instalasi listrik, sanitasi, 
plumbing, dan finishing.    
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
 Batang komposit adalah batang yang terdiri dari 
profil baja dan beton yang digabung bersama untuk memikul 
beban tekan atau lentur. Batang yang memikul lentur 
umumnya disebut dengan balok komposit. Sedangkan batang 
yang memikul beban tekan umumnya disebut dengan kolom 
komposit.  
Aksi komposit timbul bila dua batang struktural 
pemikul beban seperti konstruksi lantai beton dan balok baja 
penyanggah disambung secara integral dan melendut secara 
satu kesatuan. (Salmon & Johnson, 1997)  
Pada struktur komposit akan terjadi aksi komposit. Aksi 
komposit terjadi apabila dua batang struktural pemikul beban, 
seperti pada pelat beton dan balok baja sebagai 
penyangganya, dihubungkan secara menyeluruh dan 
mengalami defleksi sebagai satu kesatuan. 
MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG HOTEL 
STAR YOGYAKARTA MENGGUNAKAN STRUKTUR BAJA-
BETON KOMPOSIT 
Maya Fitriana dan Data Iranata.ST,MSc.,PhD.,Ir.R Soewardojo.MSc 
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 
Jl. Arief Rahman Hakim, Surabaya 60111 
E-mail: Iranata80@gmail.com 
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Gambar 1. Perbandingan antara balok yang melendut dengan dan 
tanpa aksi komposit 
 
Pada balok komposit, pada bidang pertemuan antara pelat 
beton dan balok baja dipasang alat penghubung geser 
sehingga pelat beton dan balok baja bekerja sebagai satu 
kesatuan. Pada balok komposit yang melendut yang bekerja 
gaya geser vertikal dan horizontal. Gaya geser horizontal 
tersebut akan menahan perpanjangan serat bawah pelat dan 
perpendekan serat atas balok baja. Pada balok nonkomposit, 
hanya bekerja gaya vertikal saja. 
 
III. METODOLOGI 
Urutan pekerjaan penyelesaian Tugas Akhir dilakukan 
dengan tahapan- tahapan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
 
Pengumpulan data untuk perencanaan gedung 
meliputi gambar struktur, gambar arsitek dan data tanah. 
Data Umum Bangunan sebelum di modifikasi : 
1. Nama Gedung : STAR Hotel 
2. Lokasi : Yogyakarta 
3. Fungsi : Perhotelan  
4. Jumlah Lantai : 10 lantai , 3 basement 
5. Tinggi Gedung : 43,55 m 
6. Material Struktur : Beton 
7. Kondisi tanah : Tanah Lunak 
8. Data Tanah : Terlampir  
 
 
Data umum bangunan setelah di modifikasi: 
1. Nama Gedung : STAR Hotel 
2. Lokasi : Yogyakarta 
3. Fungsi : Perhotelan  
4. Jumlah Lantai : 15 lantai , 1 basement  
5. Tinggi Gedung : 52 m 
6. Material Struktur : Baja-beton komposit 
7. Kondisi tanah : Tanah Lunak 
8. Data Tanah : Terlampir 
 
IV. PERHITUNGAN STRUKTUR SEKUNDER 
Perencanaan Struktur Lantai 
Pada perencanaan struktur lantai direncanakan pelat 
lantai menggunakan bondek, dimana dalam perencanaan ini 
bondek yang digunakan merupakan produk dari Lysaght 
bondek, Perencanaan struktur lantai tersebut meliputi : 
1. Perencanaan Pelat lantai atap 
Perencanaan pelat menggunakan Bondek  
Digunakan tulangan Ø8‐200 (As = 0.503 cm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Pelat lantai Atap 
2. Perencanaan Pelat Lantai  
Digunakan tulangan Ø8-200 (As = 0.503 cm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Pelat Lantai 
 
Contoh Perhitungan Pelat Lantai .  
a. Beban Superimposed (Berguna)  
    Beban finishing  
 Spesi (2 cm)                  = 2x21kg/m2             = 42 kg/m2 
 Rangka+plafond           = (11+7) kg/m2        = 18 kg/m2         
  Ducting+plumbing                                     = 10 kg/m2  
 Lantai keramik (1 cm)   = 1x24 kg/m2              = 24 kg/m2  
 Total beban finishing                              = 94 kg/m2 
 
Beban hidup  
Lantai perhotelan = 250 kg/m2 
Beban Superimposed  
=Beban Hidup+ Finishing  
= 250 kg/m2  + 94 kg/m2 = 344 kg/m2 ≈ 400 kg/m2 
 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif tanpa penyangga, 
didapatkan data-data sebagai berikut: 
-Bentang = 2,5 m  
-Beban berguna = 400 kg/m2  
-Tebal pelat beton = 9 cm  
-Tulangan negatif = 1,98 cm2/m 
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Digunakan tulangan Ø 8 (As = 0.503 cm2)  
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah 
݊ ൌ 1.980.503 ൌ 3,9 ൎ 4	ܾݑ݄ܽ 
Jarak antar tulangan ݏ ൌ 	 ଵ଴଴଴ସ ൌ 250	݉݉ Jadi dipasang tulangan negatif Ø 8 – 200 mm 
 
3. Perencanaan Balok Anak 
Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta 
membagi beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. 
Balok anak didesain sebagai struktur sekunder sehingga 
dalam perhitungan tidak menerima beban lateral yang 
diakibatkan oleh gempa 
Tabel 1. Dimensi Balok Sekunder 
Elemen Balok  Jenis Profil 
Atap WF300.200.9.14 
Lantai WF400.200.7.11 
Penumpu Lift WF350.250.9.14 
Penggantung Lift WF300x200x8x12 
 
4. Perencanaan Tangga 
Tabel  2. Dimensi Tangga 
Elemen Jenis Profil 
Tangga Pelat Baja 4 mm 
Pengaku Anak Tangga L65.65.8 
Bordes Pelat Baja 8 mm 
Balok Bordes WF100.50.5.7 
Balok Utama Tangga WF250.125.5.8 
Balok Penumpu Tangga WF250.125.5.8 
 
V. ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Permodelan struktur gedung Hotel STAR 
dilakukan menggunakan program bantu SAP 2000. Pada 
program SAP 2000, struktur gedung akan dimodelkan sesuai 
dengan kondisi yang nyata. Program ini akan membantu 
dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk 
mengecek apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang 
ada di SNI 1726:2012 (Gempa) dan SNI 1729:2015  (Baja).  
 Berikut adalah pemodelan yang sudah dilakukan 
dalam program SAP 2000 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.  Pemodelan Struktur Gedung yang direncanakan 
Pembebanan Struktur Utama 
Pembebanan struktur didasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG1983) dengan 
rincian sebagai berikut :  
1. Beban mati (dead load) 
2. Beban hidup (live load) 
3. Beban gempa 
4. Beban angin 
Kombinasi Pembebanan 
Berdasarkan beban-beban tersebut di atas maka struktur 
baja harus mampu memikul semua kombinasi pembebanan di 
bawah ini: 
1. 1,4 D 
2. 1,2 D+1,6 L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ 3. 1,2 D+1,6 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ + ( L atau 0,5W) 4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ 5. 1,2 D + 1,0 E + L 
6. 0,9 D + 1,0 W 
7. 0,9 D + 1,0 E 
Kontrol Perencanaan Struktur Utama  
Analisa Struktur Terhadap Beban Gempa 
Analisa struktur terhadap beban gempa dikontrol 
berdasarkan ketentuan sebagai berikut : 
1. Kontrol partisipasi massa  
      Berdasarkan SNI 1726:2012, analisis harus dilakukan 
untuk menentukan ragam getar alami untuk struktur. 
Analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup 
untuk mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi 
sebesar paling sedikit 90 persen dari massa aktual dari 
masing-masing arah horizontal.  
2. Kontrol perioda (waktu getar) Alami fundamental  
   Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari 
struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-
1726-2012,perioda fundamental struktur harus ditentukan 
dari : T = Ct . hnx Nilai T di atas adalah batas bawah 
periode struktur yang ditinjau. Untuk batas atas nya 
dikalikan dengan koefisien batas. Besarnya koefisien 
tersebut tergantung dari nilai SD1.  
3.  Kontrol nilai akhir respon spektrum  
Kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
besar 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) atau 
(Vdinamik ≥ 0,85 Vstatik)  
4. Kontrol simpangan antar lantai Simpangan antar lantai 
tingkat desain (Δ) tidak boleh melebihi simpangan antar 
lantai tingkat ijin (Δa) seperti didapatkan dari SNI 
1726:2012 Tabel 16 untuk semua tingkat. 
Dari hasil analisa struktur dengan program SAP2000 
didapatkan hasil sebagai berikut : 
a. Kontrol Partisipasi Massa 
Partisipasi massa harus menyertakan jumlah ragam 
terkombinasi minimal 90% dari massa aktual yang berasal 
dari masing-masing arah horizontal orthogonal yang ditinjau. 
Tabel 3.  Kontrol Nilai Partisipasi Massa 
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b. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Perkiraan periode alami fundamental (Ta) dalam detik, 
harus ditentukan dengan persamaan berikut: 
Ta = Ct. hnx   
Ct = 0,0724 
x  = 0,8  
hn = 49 M 
Ta = 0,0724 . 49,08 = 1,63 detik 
Dengan nilai  SD1 = 0,711, maka Cu = 1,4  
Sehingga periode sruktur yang diijinkan adalah : 
T = Ta. Cu = 1,63x1.4 detik 
 
Tabel 4. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
TABLE:  Modal Periods And Frequencies 
OutputCase StepType StepNum Period 
Text Text Unitless Sec 
MODAL Mode 1 1.800 
MODAL Mode 2 1.033 
MODAL Mode 3 0.918 
MODAL Mode 4 0.914 
MODAL Mode 5 0.879 
MODAL Mode 15 0.111 
 
Dari tabel diatas Tc = 1.80 s, maka berdasarkan kontrol 
aktu getar alami fundamental, nilai T masih lebih kecil dari 
Cu.T. Jadi analisis memenuhi syarat. 
 
c. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Kombinasi respons untuk gaya geser dasar ragam dinamik 
(Vt) harus lebih besar 85% dari gaya geser dasar statik (V) 
atau (Vdinamik ≥ 0,85 Vstatik). 
Tabel 5.  Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Ket Vdinamik (kg) Vstatik (kg) Vdinamik ≥ Vstatik 
RSX 54165,6 54056 OK 
RSY 54427,83 OK 
 
d. Kontrol Simpangan (Drift) 
Gempa menyebabkan struktur bertingkat rawan terhadap 
terjadinya simpangan horizontal (Drift). Dan apabila 
simpangan horizontal ini melebihi syarat aman yang telah 
ditentukan maka gedung akan mengalami keruntuhan. 
Tabel 6. Kontrol Simpangan Arah-X-Y 
 
 
Tabel 8. Kontrol Simpangan Arah-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI. PERHITUNGAN STRUKTUR PRIMER 
1. Hasil Perhitungan Balok Induk 
Tabel 7. Perhitungan Balok Induk 
Jenis Balok L(m) Dan profil 
Momen 
Max 
(lapangan) 
kgm 
Momen 
Max 
(tumpuan) 
kgm 
 
Vmax 
kgm 
Balok Induk 
memanjang 
(sebelum komposit) 
7,3 dan WF 
450.300.11.18 7990,03 -14942,35 
 
10771,45 
Balok Induk 
memanjang 
(komposit) 
7,3 dan WF 
450.300.11.18 8360,01 -19806,24 
  
13586,34 
Balok Induk 
melintang 
(sebelum komposit) 
7,5 dan WF 
450.300.11.18 18734,65 -30758 
 
 
19297,25 
Balok Induk 
melintang 
(komposit) 
7,5 dan WF 
450.300.11.18 18736 -33722,54 
 
 
19447,12 
 
2. Hasil Perhitungan Kolom 
Tabel 8. Perhitungan Kolom 
Lantai Dimensi Kolom 
Lantai 1-5 K700x300x13x24 
Lantai 6-10 K600x200x11x17 
Lantai 11-15 K500x200x10x16 
 
3. Hasil Perhitungan Sambungan 
3.1. Sambungan Struktur 
Tabel 9. Sambungan Struktur  
Elemen 
 
Keterangan Profil  
Balok anak lantai -balok 
Induk 
 
Balok Anak 
Lantai 
WF 400x200x7x11 
 
Balok Induk WF 450 x 300 x 11 
Balok anak atap -balok 
Induk 
Balok Anak 
Atap WF 300x200x9x14 
Balok Induk WF 450 x 300 x 11 
Balok induk dengan 
Kolom K1 
Balok Induk WF 450 x 300 x 11 
Kolom K1 K700x300x13x14 
Sambungan Antar 
Kolom 
Kolom K1 K700x300x13x14 
 Kolom K2 K600x200x11x17 
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Gambar 6.  Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Sambungan Antar Kolom 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.  Sambungan Kolom dengan Base Plate 
Contoh Perhitungan  
Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 
450 x 300 x 11 x 18 dengan data-data sebagai berikut :  
A = 157.4 cm2       Ix = 56100 cm4     Sx = 2550 cm3  
W = 124 kg/m         Iy = 8110 cm4       Sy = 154 cm3  
 B = 300 mm            ix = 18.9 cm         Zx = 2728 cm3  
  d = 440 mm            iy = 7.18 cm         Zy = 822 cm3  
tw = 11 mm                r = 24 mm            tf = 18 mm  
  
h = d - ( 2tf + r )  
= 440 - ( 2.18+24 )  
= 380 mm  
 
fr = 700 kg/cm2          fc’ = 30 Mpa = 300 kg/cm2 
fL= 1750 kg/cm2        fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
 
Pembebanan  
1. Beban mati  
 Berat pelat bondek  
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= 10,1 kg/m2 x 2,5 m           = 25,25 kg/m 
Berat pelat beton  
= 0.09x 2400x 2,5 m                  = 540 kg/m  
Berat sendiri profil (w)                  = 124 kg/m    
Berat spesi (2cm) 
= 2	x	2100kg/mଷ	x		2,5m          = 105 kg/m 
Berat Kramik   
= 1,24 kg/m2 x 2,5 m                  = 3,1 kg/m 
Berat rangka+plafond  
= (11+7) kg/m2 x 2,5                  = 45 kg/m 
Berat ducting+plumbing  
= 10 kg/m2x 2,5 m                      = 25 kg/m   + 
 = 867,35 kg/m 
     Sambungan dll (10%)                  = 86,735kg/m +  
                                               qd = 954,085 kg/m 
 
2. Beban Hidup = 250 kg/	݉ଶ 
ql= 250x2,5 = 625 kg/m 
 
3. Beban berfaktor : 
qu = ሺ1,2ݔݍ݀ሻ ൅ ሺ0,5ݔݍ݈ሻ 
=(1,2x954,085) +(0,5x625) 
=1457,402 
 
Maka Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
Vu1= ½ x qu x L 
=1/2x1457,42 x 7,3 
=5319,51 kg 
Vu akibat Mu : 
Vu2 = 2/7,3x1,1xryxZxxFy 
= 2/7,3 x 112530 
=30830,13kg 
Vu total :  
Vu=5319,51+30830,13 
=36149,64 kg 
 
Profil dari balok induk dan kolom yang akan 
disambung adalah sebagai berikut : 
Balok induk = WF 450 x 300 x 11 x 18 
Kolom = K 700 x 300 x 13 x 24 
 
Akibat beban geser Pu  
a. Alat penyambung  
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
BJ 55 : fu 5500kg/cm2  
Ø 20 mm ; Ab = ¼ x π x 2,02 = 3,14 cm2  
 
Pelat penyambung : (2 siku)  
L 100x100x10  
BJ 41 ; fu =4100 kg/cm2 ; fy = 2500 kg/cm2 
 
b. Sambungan pada badan balok induk  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 2  
= 12952.5 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
 = 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760  kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = ௏௨	Ø୚୬	 ൌ
ଷ଺ଵସଽ.଺ସ		
ଵଶଽହଶ.ହ  = 2.79 ≈ 3 buah  nØVn ≥ Vu 
3x12952.5 ≥36149.64 
38857.5 >36149.64 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 33 mm s/d 140 mm  
Pakai S1 = 80 mm  
 (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
 = 27,5 mm s/d 120 mm  
 Pakai S2 = 40 mm 
 
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
                               = 66 mm s/d 150 mm  
                               Pakai S = 80 mm 
c. Sambungan pada sayap kolom  
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m  
 = 0,75 x 0,5 x 5500 x 3,14 x 1  
 = 6476,25 kg  
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu  
= 0,75 x 2,4 x 2,0 x 1 x 4100 
=14760 kg (menentukan) 
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = ௏௨	Ø୚୬	 ൌ
ଷ଺ଵସଽ,଺ସ	
ଵସ଻଺଴  = 2,4 ≈ 4 buah  
dipasang 4 buah pada masing – masing pelat siku 
penyambung 
 nØVn ≥ Vu 
4 x14760 ≥ 36149,64 
59.040  > 36.149,64 (OK) 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm  
 = 33 mm s/d 140 mm  
 Pakai S1 = 40 mm  
 (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm  
   = 27,5 mm s/d 120 mm  
    Pakai S2 = 40 mm  
Jarak baut : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm  
= 66 mm s/d 150 mm  
  Pakai S = 80 mm 
 
d. Kontrol kekuatan pelat siku  
 Diameter perlemahan (dengan bor) :  
 d1 = 20 + 1,5 = 30 mm = 3.0 cm  
 L = 2 x S1 + 2 x S = 2 x 40 + 2 x 80 = 240 mm = 24 cm  
Kuat geser  
Anv = Lnv x tL  
= (L – n x d1) x tL  
= (24 –(4 x 3)) x 1  
= 12 cm2  
Kuat rencana (karena ada 2 siku)  
2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv)  
= 2 x 0,75 x (0,6 x 4100 x 12)  
= 44280 kg  
2ØVn ≥ Vu  
44280 > 36149,64 (OK) 
 
Akibat beban Mu  
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Gambar 9. Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk Sambungan 
Balok Induk Memanjang dengan Kolom 
a. Alat penyambung 
Baut tipe biasa (tanpa ulir pada bidang geser) :  
Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 32 = 7,068 cm2  
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm2 
 
Potongan Profil T 400x400x30x50 dengan data – data 
sebagai berikut :  
d = 229 mm   tw = 30 mm  
bf = 417 mm  tf = 50 mm  
r = 22 mm 
b. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 
400x200x30x50 dengan sayap kolom  
Gaya tarik akibat momen : 
2ܶ ൌ ܯ௨݀௕௔௟௢௞ 
ܶ ൌ ܯ௨2ݔ݀௕௔௟௢௞ ൌ
112530
2ݔ0,45 ൌ 125033,34	݇݃ 
 
Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) :  
ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab  
= 0,75 x 0,75 x 5500 x 7,068  
= 21866,625 kg 
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris :  
B = 2 x ØTn  
 = 2 x 21866,625  
 = 43733.25 kg 
Syarat : 
B>T 
43733.25 > 21866.625 (OK) 
 
Dengan menggunakan profil T 400x200x30x50 maka : 
c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm  
a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm  
b = 77,5 mm (direncanakan)  
a = 171,5 – 77,5 = 94 mm 
 
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b  
a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm  
b’ = b – 0,5xØbaut = 77,5 – 0,5x30 = 62,5 mm 
ߜ ൌ ൫ݓ െ ∑∅௟௨௕௔௡௚൯ݓ ൌ
200 െ 2ሺ30 ൅ 1,5ሻ
200 ൌ 0.6 
ߚ ൌ ൬ܤܶ െ 1൰ቆ
ܽ′
ܾ′ቇ ൌ ൬
83848
70331,25 െ 1൰ ൬
109
62,5൰ ൌ 0,33 
 
Karena β < 1, maka α = 0,33  
Maka : 
ܳ ൌ ܶ ൬ ܽߜ1 ൅ ܽߜ൰ቆ
ܾᇱ
ܽᇱቇ 
ൌ 70331,25 ൬ 0,33ݔ0,6851 ൅ 0,33ݔ0,685൰ ൬
62,5
109൰ 
=7435,2946 kg 
 
Gaya pada baut : 
T + Q ≤ B  
21866,625+7435,2946  ≤ 43733,25 (OK) 
29301,915<43733,25  (OK) 
 
 
 
Tebal flens profil T 
ݐ݂ ൒ ඨ 4ܾܶ
ᇱ
∅ݓ݂ݕሺ1 ൅ ܽߜሻ 
ൌ ඨ 4ݔ70331,25ݔ6,250.9ݔ20ݔ4100ݔሺ1 ൅ 0,35ݔ0,685ሻ 
tf ≥ 4,4 cm  
5 cm ≥ 4.4 cm (OK) 
 
c. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok  
Kekuatan baut (pakai baut Ø30mm) 
Kuat geser :  
ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,5 x 5500 x 7,068 x 1  
= 14577,75 kg (menentukan) 
Kuat tumpu :  
ØRn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
= 0,75 x 2,4 x 3,0 x 1,2 x 4100 
= 26.568 kg  
Jumlah baut yang diperlukan :  
n = 2T / ØVn = 2x21866,625 / 14577,15  
 =43733,25/14577,15  
 =3,0 ≈ dipasang 4 buah 
Dipasang 2 baris baut, dalam 1 baris 
nØVn ≥ Vu 
4x14577,15 ≥ 36149,64 
58308,6 ≥ 36149,64 (OK) 
Kekuatan badan profil T  
Badan profil T sebagai batang tarik : 
Ag = w x tw = 20 x 3 = 60 cm2 
An = Ag – Σd’ x tw  
= 60 – 3x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm2 
Kontrol leleh :  
ØRn = Ø x Ag x fy ≥ 2T 
= 0,9 x 60 x 4100≥ 43733,25 
=221400 kg >43733,25 kg (OK) 
Kontrol putus :  
ØRn = Ø x An x fu ≥ 2T 
= 0,75 x 60 x 5500 ≥ 43733.25 kg 
=247500 kg ≥ 43733,25kg (OK) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom 
 
VII.  PERHITUNGAN STRUKTUR BAWAH 
Contoh perhitungan : 
Perhitungan Pondasi  
1. Pondasi Tiang Pancang 
Pondasi yang akan direncanakan pada Hotel Star 
Yogyakarta ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang 
pancang. Tiang pancang yang akan dipakai adalah tiang 
pancang produksi PT. Wijaya Karya (WIKA) beton. 
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Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah 
sebagai berikut : 
Diameter : 600 mm  
 Tebal : 100 mm  
 Type : A1  
 Allowable axial : 235,4 ton  
 Bending Momen crack : 17.00 tm  
 Bending Momen ultimate : 25.50 tm 
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) 
dengan kedalaman 25 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Konfigurasi Rencana Tiang Tipe 1 
Pijin 1 tiang berdasarkan daya dukung tanah adalah :  
Pijin 1 tiang tekan = QL / SF=852/3=284,00 ton (menentukan) 
Pijin 1 tiang tarik = Qs / SF = 398/3 = 132,66 ton  
Gaya Dalam Pondasi 
at beban tetap ( 1DL + 1LL) 
P        = 741670,4kg  
Mx     = 3477,04 kg-m  
My     = 570,37kg-m  
Vx     = 132,55 kg 
Vy  = 548,47 kg 
Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Tetap 
Akibat beban sementara ( 1DL + 1LL ± 1E ) 
P        = 743488,3 kg 
Mx    = 12262,21kg-m  
My    = 3903,25 kg-m  
Vx = 408,71 kg 
Vy    = 445,72 kg 
Gaya Aksial Akibat Pengaruh Beban Sementara 
Akibat beban tetap (1DL + 1LL ± 1E) 
P (Rz)     = 743488,3 kg 
Mxkombinasi  = Mx + (Hy x Tebal poer) 
  = (12262,21) + ((445,72) x 1,5) 
  = 12930,79 kgm  
Mykombinasi  = My + (Hx x Tebal poer) 
  = 3903,25 + ((408,71) x 1,5) 
  =  4516,315 kgm 
Dimana :  
D = diameter tiang pancang = 60 cm  
S = jarak antar tiang pancang = 180 cm  
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 2  
n = jumlah baris tiang pancang = 2 
( ή )  = 1 െ ௔௥௖ ୲ୟ୬ቀ
లబ
భఴబቁ
ଽ଴° ݔ ቀ2 െ
ଵ
ଶ െ
ଵ
ଶቁ ൌ 0.795 
Akibat beban tetap: 
Pmax  =	ቀ଻ସଵ଺଻଴,ସ	ସ ൅
ଷ଻ଵ,ହସହ୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ൅
ସଶଽଽ.଻ସ	୶	଴,ଽ
ଷ,ଶସ ቁ 	൑ Pijin 
 = 186,715 ton  ≤ Pijin bahan = 235,4 ton 
Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795  
= 225,7 ton 
Akibat beban sementara: 
Pmax  =	ቀ	଻ସଷସ଼଼,ଷସ ൅
ସହଵ଺,ଷଵହ	୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ൅
ଵଶଽଷ଴,଻ଽ		୶଴,ଽ
ଷ,ଶସ ቁ 
 = 190,71 ton ≤ Pijin bahan = 235,4 ton 
                                Pijin tanah x Efisiensi = 284x0,795x1,5  
= 338,6 ton 
 
VIII.  KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Kesimpulan 
-Hasil perhitungan struktur sekunder: 
1. Dilakukan perhitungan struktur sekunder terlebih 
dahulu seperti perhitungan tangga, pelat lantai, dan 
balok anak terhadap beban-beban yang bekerja baik 
beban mati, beban hidup maupun beban terpusat.  
2. Dilakukan kontrol terhadap balok utama pada kondisi 
sebelum komposit dan kondisi setelah komposit. 
Kontrol yang dilakukan meliputi : kontrol lendutan, 
kontrol penampang (local buckling), kontrol lateral 
buckling dan kontrol geser.  
3. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom komposit 
yang meliputi kontrol luas minimum beton pada kolom 
komposit, perhitungan kuat tekan aksial kolom, 
perhitungan kuat lentur kolom, dan kontrol kombinasi 
aksial dan lentur.  
4. Rigid connection digunakan untuk sambungan antara 
balok-kolom. Simple connection digunakan pada 
sambungan balok anak dengan balok induk.  
5. Dimensi-dimensi dari struktur yang di gunakan adalah 
sebagai berikut : 
 Dimensi kolom komposit : 
K1 (lantai 1-lantai 5) : K 700 x 300 x 13 x 24  
Beton : 800 mm x 800 mm 
K2 (lantai 6-lantai 10) : K 600 x 200 x 11 x 17 
Beton : 700 mm x 700 mm 
K2 (lantai 11-lantai 15) : K 500 x 200 x 10 x 16 
Beton : 600 mm x 600 mm 
 Profil balok induk komposit  
  WF 450 x 300 x 11 x 18 
 Profil balok anak lantai :  
  WF 400x200x7x11 
 Profil balok anak atap :  
  WF 300x200x9x14 
 Profil balok lift :  
Penggantung : WF 300 x 200 x 8 x 12  
Penumpu : WF 350 x 250 x 9 x 14 
 Profil balok tangga :  
Utama : WF 250 x 125 x 5 x 8  
Penumpu : 250 x 125 x 5 x 8 
 Struktur  bangunan  bawah  menggunakan  pondasi 
dalam  berupa  tiang  pancang  berdiameter  60cm 
sedalam 25 meter. 
2. Saran 
. Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk 
menghasilkan perencanaan struktur dengan 
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan estetika. 
Sehingga diharapkan perencanaan dapat dilaksanakan 
mendekati kondisi sesungguhnya di lapangan dan hasil yang 
diperoleh sesuai dengan tujuan perencanaan yaitu kuat, 
ekonomi, dan tepat waktu dalam pelaksanaannya. 
OK 
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Pendahuluan 
Latar Belakang 
1. Keterbatasan lahan pada daerah 
pariwisata di Yogyakarta adalah alasan 
mengapa dibangun gedung-gedung 
bertingkat
2. Semakin tinggi bangunan semakin besar 
beban yang dipikulnya.
3. Struktur komposit mampu memberikan
alternatif struktur yang lebih ramping
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1. Bagaimana menentukan preliminary design penampang struktur gedung Hotel Star?
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder (plat,balok anak,penggantung lift dan
tangga)?
3. Bagaimana Memodelkan dan menganalisis dengan sap 2000?
4. Bagaimana Merencanakan struktur primer komposit?
5. Bagaimana Merencanakan sambungan?
6. Bagaimana Merencanakan pondasi sesuai dengan keadaan tanah?
7. Bagaimana Mengilustrasi hasil perencanaan struktur dalam gambar teknik?
Bagaimana merencanakan modifikasi
Hotel star dengan menggunakan struktur
baja-beton komposit?
Rumusan Masalah 
Masalah Utama
Pendahuluan 
Rincian
permasalahan
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Pendahuluan 
Batasan Masalah
1. Tidak menghitung analisan biaya dan tidak membahas metode pelaksanaan
2. Tidak membahas masalah utilitas bangunan,mechanical,instalasi listrik,sanitasi,plumbing
dan finishing
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Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran  
Tinjauan Pustaka  
1 Struktur Komposit
Perbedaan Balok non Komposit dan Balok Komposit
plat
Lendutan yang terjadi 
pada balok non komposit
balok
plat
balok
Lendutan yang terjadi 
pada Balok komposit
Dari gambar di atas dapat di tarik kesimpulan : dikarenakan tanpa aksi
komposit maka lendutan yang terjadi antara plat dan balok tdk sama atau 
melendut sendiri sendiri (Gambar sebelah kiri) , dikarenakan aksi
komposit maka yang terjadi antar plat dan balok melendut secara 
bersamasama (Gambar sebelah kanan )
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Tinjauan Pustaka  
2.  Balok Komposit
Tipe balok Komposit :
Balok komposit dengan
penghubung geser
tanpa bondex
Balok komposit dengan
bondex
(alur gelombang sejajar
sumbu balok)
Balok komposit dengan
bondex
(alur gelombang tegak
lurus sumbu balok)
Balok baja diberi
selubung beton
Dalam perencanaan Tugas Akhir ini , digunakan
balok komposit dengan penghubung geser , dengan
memakai Bondex
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Tinjauan Pustaka  
3 Kolom Komposit
Tipe Kolom Komposit :
Dalam perencanaan Tugas Akhir
ini, digunakan Profil baja King Cross berselubung beton 
sebagai Kolom
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Struktur Sekunder
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Metodologi
Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir
MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG HOTEL STAR YOGYAKARTA MENGGUNAKAN STRUKTUR 
BAJA-BETON KOMPOSIT
Pendahuluan
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Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir
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Struktur sekunder
1. Perencanaan Pelat Lantai
Direncanakan tebal pelat 9 cm 
dengan tulangan negatif Ø8–200 mm
Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran  
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Struktur sekunder
2. Perencanaan Balok Anak
Digunakan Profil Balok Anak 
WF 400x200x7x11
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Struktur sekunder
3 Perencanaan Lift
Digunakan Penggantung Lift :
WF 300x200x8x12
Digunakan Penumpu Lift :
WF 350x250x9x14
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Struktur sekunder
4 Perencanaan Tangga
Digunakan Profil balok 
utama tangga:
WF 250x125x5x8
Digunakan Profil balok Penupu  
tangga:
WF 250x125x5x8
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Pembebanan dan Analisa Struktur
Beban beban yang bekerja pada struktur Utama
1. Beban Mati
2.  Beban Hidup 
Beban Mati Besar Beban
Batu Alam 2600 kg/m3
Beton Bertulang 2400 kg/m3
Dinding Batako 
berlubang 10 cm 120 kg/m
2
Kaca Setebal 12 mm 30 kg/m2
Langit-langit + 
Penggantung 18 kg/m
2
Lantai Ubin Semen 
Portland 24 kg/m
2
Spesi per cm tebal 21 kg/m2
Beban Profil Baja 7850 kg/m3
Beban Hidup Beban Merata
Lantai 250 kg/m2
Atap 100 kg/m2
Beban hidup lantai parkir 
basement 800 kg/m
2
Beban hidup pada tangga 300 kg/m2
Beban hidup pada elevator 400 kg/m2
Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran 
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3. Beban Angin
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 27.4.1
4. Beban Gempa
Pada struktur gedung Hotel STAR mempunyai
jumlah lantai 15 tingkat dengan ketinggian 49 m. 
Perhitungan beban gempa pada struktur ini ditinjau
dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 
1726:2012.Analisisnya dilakukan berdasarkan
analisis respon dinamik dengan parameter-
parameter yang sudah ditentukan
Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran  
 Berdasarkan beban-beban di atas maka struktur baja harus mampu memikul
semua kombinasi pembebanan di bawah ini:
1,4 D
1,2 D+1,6 L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ
1,2 D+1,6 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ + ( L atau 0,5W)
1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (ܮ௥	ܽݐܽݑ	ܴሻ
1,2 D + 1,0 E + L
0,9 D + 1,0 W
0,9 D + 1,0 E
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Pembebanan dan Analisa Struktur
Permodelan Pada SAP2000
Sesuai dengan peraturan SNI 1726:2012 untuk 
melakukan kelayakan sistem struktur tersebut, 
adapun hal hal yang harus di kontrol yaitu :
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Dari hasil Sap didapat kan 
1 Kontrol Partisipasi Massa
Dari tabel didapatkan partisipasi massa arah 
X dan Y sebesar 90% pada mode ke 11 dan 
10 . Maka dapat disimpulkan analisis 
struktur yang sudah dilakukan telah 
memenuhu syarat SNI 1726 : 2012 pasal 
7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sebesar 90%
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2 Kontrol Perioda Struktur
Pada struktur ini digunakan sistem rangka baja 
pemikul momen sehingga pada tabel 15 SNI 
1726:2012 didapatkan nilai :
ܥ௧ ൌ 0,0724
x=0,8
Hn=49 m
Maka : T = 0,0724 x49଴,଼=1,63 s
Nilai ܥ௨didapat dari tabel 14 SNI 1726:2013,untuk nilai ܵ஽ଵ= 0,498
Maka :
Cu. T > TSAP
2,28 s > 1,800 s (memenuhi syarat)
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3 Kontrol Simpangan Beban Gempa arahX
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4 Kontrol Simpangan Beban Gempa arah Y
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Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran  
Struktur Utama
1 Merencanakan Balok Induk Komposit
Didapatkan Profil balok induk 
komposit 
WF 450 x 300 x 11 x 18 
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Struktur Utama
2. Merencanakan Kolom Komposit
Didapatkan Profil kolom 
komposit:
Beton: 800x800
Profil: K 700 x 300 x 13 x 24 
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Metodologi
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Sambungan
Simple connection
Sambungan antara 
balok anak dengan 
balok induk
Sambungan antara 
balok induk dengan 
kolom 
Rigid connection
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1. Denah Pembalokan Modifikasi
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2 Sambungan antara balok anak dengan balok induk
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3 Sambungan antara balok induk dengan kolom
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4 Sambungan Antar Kolom
Sambungan Antar Kolom BadanSambungan Antar Kolom Sayap
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5. Sambungan Antar Kolom dengan Baseplate
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6. Denah Pondasi Tiang Pancang
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7 Detail Pondasi Tiang Pancang Type 1
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8 Detail Pondasi Tiang Pancang Type 2
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Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
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Gambar
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan
Profil balok induk komposit 
WF 450 x 300 x 11 x 18
Profil balok anak lantai : 
WF 400x200x7x11
Profil balok anak atap : 
WF 300x200x9x14
Profil balok lift : 
Penggantung : WF 300 x 200 x 8 x 12 
Penumpu : WF 350 x 250 x 9 x 14
Profil balok tangga : 
Utama : WF 250 x 125 x 5 x 8 
Penumpu : 250 x 125 x 5 x 8
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Dimensi kolom komposit :
K1 (lantai 1-lantai 5) : K 700 x 300 x 13 x 24 
Beton : 800 mm x 800 mm
K2 (lantai 6-lantai 10) : K 600 x 200 x 11 x 17
Beton : 700 mm x 700 mm
K3 (lantai 11-lantai 15) : K 500 x 200 x 10 x 16
Beton : 600 mm x 600 mm
Struktur bangunan bawah menggunakan pondasi
dalam berupa tiang pancang berdiameter 60cm 
sedalam 25 meter. meter.
MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG HOTEL STAR YOGYAKARTA MENGGUNAKAN STRUKTUR 
BAJA-BETON KOMPOSIT
Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi
Struktur Sekunder
Pembebanan dan analisa struktur
Struktur Utama
Sambungan
Gambar
Kesimpulan dan Saran 
Saran
Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk
menghasilkan perencanaan struktur dengan
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan
estetika. Sehingga diharapkan perencanaan dapat
dilaksanakan mendekati kondisi sesungguhnya di 
lapangan dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan
perencanaan yaitu kuat, ekonomi, dan tepat waktu
dalam pelaksanaannya
.
.

